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PROGNOZOWANIE WPLYWOW EKSPLOATACJI
GORNICZEJ NA SZYBY

Streszczenie. W pracy przedstawiono wzory zaproponowane przez J. Zycha,
a wykorzystywane do prognozowania wskaznikéw deformacji wg teorii W.Budryka-
S.Knothego w punktach zlokalizowanych w gérotworze wg teorii W.Budryka-S.Knothego.
Na podstawie powyzszych wzoréw opracowano program komputerowy stuzacy do
obliczania wskaznikdw deformacji w punktach obudowy szybu. W artykule przedstawiono
program oraz przyktad jego zastosowania.

PREDICTING MINING EXTRACTION INFLUENCES ON SHAFTS

Summary. An empirical equation for calculating parameter r of Budryk-Knothe theory
carried out by J. Zych has been presented. The computer program for calculating indices
of deformation in points of shaft support has been written, on the basis of this equation.
The paper presents the program as well as the practical example of its use.
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1. WPROWADZENIE

Problem eksploatacji filarow szybowych wydaje sie szczeg6lnie aktualny w okresie
trudnosci ekonomicznych polskiego gornictwa weglowego. Prowadzenie eksploatacji
w filarach ochronnych nie wymaga wykonywania wyrobisk udostepniajgcych, ktérych
koszt jest dos$¢ wysoki. Z drugiej jednak strony prace wydobywcze powodujg
wystepowanie poeksploatacyjnych deformacji gérotworu, co moze w konsekwencji
prowadzi¢ do uszkodzen obiektdw. Dlatego tez zachodzi konieczno$é projektowania
eksploatacji z uwzglednieniem zasad minimalizacji jej wpltywoéw na obiekty.
Szczegdblng role odgrywa tu doktadno$¢ wykonywanych prognoz, gdyz pozwala
wiasciwie zaprojektowa¢ uktad frontow eksploatacyjnych oraz opracowac sposéb
zabezpieczen obudowy i wyposazenia szybu.

Prowadzenie eksploatacji w filarach szybowych wymaga specjalnej ostroznosci,
gdyz nie mozna dopusci¢ do powstania uszkodzen obudowy i wyposazenia szybu, ktore
zaktocatyby jego prace. Ponadto nalezy zapewni¢ bezpieczny transport zatogi
i materiatow. Biorgc pod uwage szczegdlng wrazliwo$¢ szyboéw' na deformacje,
projektowanie wybierania filar6w musi by¢ wykonywane przy wykorzystaniu wysokiej
jakosci prognozy przemieszczen i odksztatcen.

Ponizej przedstawiono wzory zaproponowane przez J. Zycha umozliwiajgce
obliczanie parametrow teorii Budryka-Knothego od stropu poktadu do powierzchni
terenu.

2. OBLICZANIE PROMIENIA ZASIEGU WPLYWOW  GLOWNYCH
W GOROTWORZE

Wyniki licznych badan [3] wskazujg na zalezno$¢ parametréow opisujacych zasieg
wplywow' eksploatacji gorniczej od wielu czynnikéw. Do najwazniejszych zaliczyé
mozna: gtebokos$¢ eksploatacji, wtasnosci mechaniczne i uktad warstw budujacych
gorotwdr, grubosé¢ eksploatowanego pokiadu. Wptyw powyzszych czynnikéw na
warto$¢ parametru tg p teorii Budryka-Knothego uwzgledniajg wzory podane przez J.
Zycha w pracy [2],

Parametr ten dla powierzchni terenu oblicza¢ mozna ze wzoru
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tgp = (H -h)ft(x fg>-f + 0,57 (1)
H

Przebieg zmiennos$ci parametru w gdérotworze przedstawia natomiast wzor:

tgP = (z+ 1)f'(1_fg) -fg (2)

gdzie:
fg - wskaznik zruszenia gorotworu

ft - wskaznik zmiennos$ci parametru zasieguwptywéw gtdwnych ft = (1,8 =fs)/2,8
H - gtebokos¢ eksploatacji, m

z - odlegtos¢ pionowa od stropu poktadudanego horyzontu, m

g - grubos$¢ poktadu, m

fs - S$redniowazony wskaznik charakteryzujacy wtasnosci mechaniczne gérotworu,
h - migzszo$¢ naktadu, m

3. OPIS PROGRAMU KOMPUTEROWEGO

Opisywany program opracowany zostat na podstawie przedstawionych wyzej

wzoréw dla mikrokomputeréw' klasy IBM PC. Na dane do programu sktadajg sie:

- wspo6trzedne szybu,

- dane o projektowanej eksploatacji (wspétczynnik kierowania stropem, grubosc
poktadu, gtebokos¢ zalegania, wspotrzedne wierzchotkéw $cian),

- dane o warto$ciach budujacych gorotwér (migzszosci warstw, wartosci wskaznika
fsj poszczegdlnych warstw),

- glebokoSci horyzontéw, dla ktérych obliczane bedg wartoSci wskaznikéow
deformaciji.

Dziatanie programu polega na obliczeniu wartosci Sredniowazonego wskaznika fs
pomiedzy danym horyzontem a stropem parceli, a nastepnie warto$ci parametru tg p.
Wyniki obliczen w poszczeg6lnych punktach mogg by¢ drukowane w odpowiedniej
tabeli.
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Dla kolejnych $cian obliczane sg wartosci wskaznikow deformacji wzorami teorii
Budryka-Knothego. ktére sg ogdlnie znane, dlatego tez nie bedziemy ich przytaczac.
Wartosci sumaryczne wskaznikéw deformacji sg obliczane dla zadanych horyzontéw
zgodnie z zasada superpozycji, a nastepnie drukowane w odpowiedniej tabeli.
Obliczane sg wartosci nastepujacych wskaznikow deformacji:

- osiadan, Ws [mm]

- przesunieé poziomych w kierunku x, uxs [mm)]

- przesunie¢ poziomych w kierunku y, uys [mm]

- przesunie¢ poziomych maksymalnych, ums [mm/m]

- odksztatcen poziomych w kierunku x, Exs, [mm/m]

- odksztatcen poziomych w kierunku y, Eys, [mm/m]

- odksztatcen poziomych w kierunkach gtdwnych, Ej, E2 [mm/m]

- odksztatcen pionowych, Ez [mm/m]

Dziatanie programu najtatwiej przesledzi¢ na konkretnym przyktadzie pokazanym
w nastepnym punkcie.

4. PRZYKLAD DZIALANIA PROGRAMU

Z uwagi na waski zakres niniejszej pracy ponizej pokazano jedynie przykitad
dziatania programu w odniesieniu do eksploatacji naruszajgcej filar ochronny
w teoretycznie zatozonym przyktadzie.

Zatozono, ze projektowany do eksploatacji poktad o grubosci 1,5 m zalega na
gtebokosci 300 m ibedzie eksploatowany z zawatem stropu. Strop pokiadu zalega
12 m pod rzgpiem szybu.

Na rysunku 1pokazano profil geologiczny gérotworu z opisem warstw, ich grubosci

oraz wartosciami wskaznika fsj.
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Rys. 3. Zmiennos$¢ parametru r(z)
Fig. 3. The diagram of variability of parameter r(z)
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Rysunek 2 przedstawia schemat projektowanej eksploatacji naruszajacej filar.

Dysponujac danymi przedstawionymi na rys. 1i 2 obliczono za pomocg programu
komputerowego wartoSci promienia zasiegu wptywow' gtéwnych (r(z) = z/tgp) na
poszczeg6lnych horyzontach. Wyniki obliczen pokazano na rysunku 3.

Przyktadowo podano wyniki obliczen wskaznikow deformacji - tablica 1. Kazdy
z obliczonych wskaznikow deformacji mozna przedstawi¢ graficznie, co znacznie
utatwia analizowanie wynikdw obliczen. Na rysunku 4 pokazano przebieg osiadan oraz
przesunie¢ poziomych w kierunkach x iy punktéw w szybie.

Tablica 1
Warto$ci wskaznikow deformaciji

Lp. H Ws uxs uys um Exs Eys Els E2s Ezs
1 0,0 -74,4  146,9 -0,4 1469 3,08 -0.02 3,08 -0,02 -0.34
2 25.0 -66,0 133,8 -0,3 1338 3,03 -0,00 3.03 -0,01 -0,33
3 50,0 -57,7 120,3 -0.2 1203 2,96 -0,01 296 -0,01 -0,33
4 75,0 -49.8 106.7 -0,1 106.7 2,85 -0,00 2.85 -0,00 -0,31
5 100,0 -33,1 76,4 -0,0 764 2,50 -0,00 2,50 -0.00 -0.69
6 1250 -17,8 45,0 -0,0 45.0 1,89 -0,00 189 -0,00 -0,53
7 150,0 -8,0 224 -0,0 224 1,22 -0,00 1,22 -0,00 -0,30
8 175.0 -2.7 85 0.0 8,5 0.61 0,00 061 -0,00 -0,13
9 200.0 -06 21 0,0 2,1 0,21 0,00 0,21 -0,00 -0,04
10 220.0 -0.1 0,3 0.0 0.3 0,04 0.00 0,04 0,00 -0,01
11 240,0 -0,0 0,0 0.0 0,0 0,00 0,00 0,00 -0,00 -0.00
12 260,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
13 280.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
14 290,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
15 295,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

Na rysunku 5 przedstawiono przebiegi odksztatcen poziomych w kierunkach x iy
oraz odksztatcen pionowych. Z badan prowadzonych przez J. Zycha wynika, ze istnieje
duzy wptyw przesunieé¢ i odksztatcen poziomych na stan szybu, a nie jak dotychczas
sgdzono wytacznie osiadan i odksztatcen pionowych. Dlatego tez przedstawiono
przebiegi wszystkich wyzej wymienionych wskaznikéw deformaciji.
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Rys. 4. Przebiegi osiadan oraz przesunie¢ poziomych w kierunkach x i y punktow w szybie
Fig. 4. The diagrams of mining subsidence and horizontal displacements in direct axis x and y
of shaft points
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Rys. 5. Przebiegi odksztatcen poziomych w kierunkach x i y oraz odksztatcen pionowych
punktéw w szybie

Fig.5. The diagrams of horizontal deformation in direct axis x and y and vertical deformation
of shaft points
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5. UWAGI KONCOWE

Przedstawiony w pracy materia! pozwala na sformutowanie nastepujgcych uwag
konAcowych:

1. Prezentowane wzory uwzgledniajg wptyw szeregu istotnych czynnikéw na wartos¢
parametru r, dlatego tez w petni moga by¢ stosowane w praktyce.

2. Opisany program komputerowy bazujacy na wzorach J.Zycha pozwala na
dokonywanie prognoz poeksploatacyjnych wskaznikdw deformacji w szybie, a co za
tym idzie stanowi pomoc przy7 projektowaniu eksploatacji filarow szybowych
z uwzglednieniem zasad minimalizacji wplywow. Moze by¢ réwniez stosowany
w przypadkach prognoz podobnych do przedstawionego przy ktadu.

3. Prognozowanie przebiegu deformacji w goérotworze, a zwitaszcza przesunieé
i odksztatcen poziomych wymaga prowadzenia dalszych szczeg6towych badan
zmierzajacych do poprawy7akosci ich opisu.
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Abstract

Mining extraction of coal seams in a shaft protective zone is nowadays an
important economic problem.

The shafts have to be operated a long time and because of that predicting of mining
extraction influences must be executet with high accuracy.

An empirical equation for calculating parameter r of Budryk-Knothe theory carried
out by J. Zych has been presented.

A computer program for calculating indices of deformation in points of shaft
support has been written in the basis of this equation.

The paper presents the program as well as the practical example of its use.



