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PROGNOZOWANIE WPŁYWÓW EKSPLOATACJI 
GÓRNICZEJ NA SZYBY

Streszczenie. W pracy przedstawiono wzory zaproponowane przez J. Zycha, 
a wykorzystywane do prognozowania wskaźników deformacji wg teorii W.Budryka- 
S.Knothego w punktach zlokalizowanych w górotworze wg teorii W.Budryka-S.Knothego. 
Na podstawie powyższych wzorów opracowano program komputerowy służący do 
obliczania wskaźników deformacji w punktach obudowy szybu. W artykule przedstawiono 
program oraz przykład 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. W PROW ADZENIE

Problem  eksploatacji filarów  szybowych wydaje się szczególnie aktualny w  okresie 
trudności ekonom icznych polskiego górnictwa węglowego. Prowadzenie eksploatacji 
w  filarach ochronnych nie wymaga wykonywania wyrobisk udostępniających, których 
koszt je s t dość wysoki. Z drugiej jednak  strony prace wydobywcze powodują 
występowanie poeksploatacyjnych deformacji górotworu, co może w konsekwencji 
prowadzić do uszkodzeń obiektów. Dlatego też zachodzi konieczność projektowania 
eksploatacji z uw zględnieniem  zasad minim alizacji jej wpływów na obiekty. 
Szczególną rolę odgrywa tu dokładność wykonywanych prognoz, gdyż pozwala 
w łaściw ie zaprojektować układ frontów eksploatacyjnych oraz opracować sposób 
zabezpieczeń obudowy i wyposażenia szybu.

Prow adzenie eksploatacji w  filarach szybowych wymaga specjalnej ostrożności, 
gdyż nie m ożna dopuścić do powstania uszkodzeń obudowy i wyposażenia szybu, które 
zakłócałyby jego  pracę. Ponadto należy zapewnić bezpieczny transport załogi 
i materiałów. B iorąc pod uwagę szczególną wrażliwość szybów' na deformacje, 
projektowanie wybierania filarów  musi być wykonywane przy wykorzystaniu wysokiej 
jakości prognozy przem ieszczeń i odkształceń.

Poniżej przedstaw iono wzory zaproponowane przez J. Zycha um ożliwiające 
obliczanie param etrów  teorii Budryka-Knothego od stropu pokładu do powierzchni 
terenu.

2. OBLICZANIE PROM IENIA ZASIĘGU W PŁYW ÓW  GŁÓW NYCH 
W GÓROTW ORZE

W yniki licznych badań [3] wskazują na zależność param etrów  opisujących zasięg 
wpływów' eksploatacji górniczej od wielu czynników. Do najważniejszych zaliczyć 
można: głębokość eksploatacji, własności m echaniczne i układ warstw budujących 
górotwór, grubość eksploatowanego pokładu. Wpływ powyższych czynników na 
wartość param etru  tg  p teorii Budryka-Knothego uwzględniają wzory podane przez J. 
Zycha w pracy [2],

P aram etr ten dla powierzchni terenu obliczać można ze wzoru
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tg p  =  ( H - h ) f t ( 1  f g > - f  + 0 , 5 ^  ( 1)
H

Przebieg zm ienności param etru w górotworze przedstawia natomiast wzór:

tgP =  ( z  +  l ) f ‘ ( 1 _ f g )  - f g (2)

gdzie:
fg - wskaźnik zruszenia górotworu

ft - wskaźnik zmienności param etru zasięgu wpływów głównych ft  =  (1,8 •• fs)/2,8

H - głębokość eksploatacji, m
z - odległość pionowa od stropu pokładu danego horyzontu, m
g - grubość pokładu, m
fs - średnioważony wskaźnik charakteryzujący własności m echaniczne górotworu, 

h - m iąższość nakładu, m

3. OPIS PROGRAMU KOM PUTEROW EGO

Opisywany program  opracowany został na podstawie przedstawionych wyżej 
wzorów dla mikrokomputerów' klasy IBM PC. Na dane do programu składają się:
- współrzędne szybu,
- dane o projektowanej eksploatacji (współczynnik kierowania stropem, grubość 

pokładu, głębokość zalegania, współrzędne wierzchołków ścian),
- dane o wartościach budujących górotwór (miąższości warstw, wartości wskaźnika 

fsj poszczególnych warstw),
- głębokości horyzontów, dla których obliczane będą wartości wskaźników 

deformacji.
D ziałanie program u polega na obliczeniu wartości średnioważonego wskaźnika fs 

pom iędzy danym  horyzontem a stropem parceli, a następnie wartości param etru tg p. 
Wyniki obliczeń w poszczególnych punktach m ogą być drukowane w odpowiedniej 
tabeli.
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Dla kolejnych ścian obliczane są wartości wskaźników deformacji wzoram i teorii 
Budryka-Knothego. które są ogólnie znane, dlatego też nie będziemy ich przytaczać. 
W artości sum aryczne wskaźników deformacji są obliczane dla zadanych horyzontów 
zgodnie z zasadą superpozycji, a następnie drukowane w odpowiedniej tabeli.
O bliczane są wartości następujących wskaźników deformacji:
- osiadań, Ws [mm]
- przesunięć poziom ych w kierunku x, uxs [mm]
- przesunięć poziom ych w kierunku y, uys [mm]
- przesunięć poziom ych maksymalnych, ums [mm/m]
- odkształceń poziom ych w  kierunku x, Exs, [mm/m]
- odkształceń poziom ych w  kierunku y, Eys, [mm/m]
- odkształceń poziomych w kierunkach głównych, E j ,  E 2  [mm/m]
- odkształceń pionowych, Ez [mm/m]
D ziałanie program u najłatwiej prześledzić na konkretnym  przykładzie pokazanym  
w następnym  punkcie.

4. PRZYKŁAD DZIAŁANIA PROGRAMU

Z uwagi na wąski zakres niniejszej pracy poniżej pokazano jedynie przykład 
działania program u w odniesieniu do eksploatacji naruszającej filar ochronny 
w teoretycznie założonym przykładzie.
Założono, że projektowany do eksploatacji pokład o grubości 1,5 m zalega na 
głębokości 300 m  i będzie eksploatowany z zawałem stropu. Strop pokładu zalega 
12 m  pod rząpiem  szybu.

N a rysunku 1 pokazano profil geologiczny górotworu z opisem warstw, ich grubości 
oraz w artościam i w skaźnika fsj.
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G r u b o ś ć  Gl. z a le g a n ia  F s  R o d z a j
w a r s t w y  s p a Q u  w a r s t w y  s k a ł y

0.45 0.45 1.1 g leb a
7.5 8.0 1.1 p ia sek

^ re d n lo z ia rn ls i

39,0 47,0 1,1 glina

13,0 60,0 1,1 ll n a r g l i s ty

19 78,0 1.1 llowiec s z a r y

20.2 98.2 1.3 p ia sk o w iec

1.4 99.6 1.15 węgiel

30.5 130.1 1.3 p ia sk o w iec

27,0 157,1 1,25 llowiec

2.1 159.2 1.1 węgiel
6.0 165.2 1.3 piaskow iec

16.6 181.8 1.2 Uowiec

19,6 201,4 1,2 llowiec s z a r y

2.6 204,0 1,1 węgiel

31.0 235.0 1.25 llowiec
z p iaskow cen

17,5 252,5 1.1 llowiec

1.8 254.3 1.1 węgiel
15,2 269.5 1.1 llowiec
14.0 283.5 1.3 piaskow iec
3.1 286.6 1.1 węgiel
12.5 299,1 1,3 piaskow iec
1.5 300.6 1.1 węgiel

Rys. 1. Profil geologiczny 
Fig. 1. Geological section
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Rys. 3. Zmienność parametru r(z)
Fig. 3. The diagram of variability of parameter r(z)
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Rysunek 2 przedstaw ia schem at projektowanej eksploatacji naruszającej filar.
Dysponując danym i przedstawionymi na rys. 1 i 2 obliczono za pom ocą program u 

kom puterowego wartości prom ienia zasięgu wpływów' głównych (r(z) = z/tgp) na 
poszczególnych horyzontach. W yniki obliczeń pokazano na rysunku 3.

Przykładowo podano wyniki obliczeń wskaźników deformacji - tablica 1. Każdy 
z obliczonych wskaźników deformacji m ożna przedstawić graficznie, co znacznie 
ułatw ia analizow anie wyników obliczeń. Na rysunku 4 pokazano przebieg osiadań oraz 
przesunięć poziom ych w kierunkach x i y punktów w szybie.

Tablica 1

W artości wskaźników deformacji

Lp. H Ws uxs uys um Exs Eys Els E2s Ezs
1 0,0 -74,4 146,9 -0,4 146,9 3,08 -0.02 3,08 -0,02 -0.34
2 25.0 -66,0 133,8 -0,3 133,8 3,03 -0,01 3.03 -0,01 -0,33
3 50,0 -57,7 120,3 -0.2 120,3 2,96 -0,01 2,96 -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 76,4 2,50 -0,00 2,50 -0.00 -0.69
6 125,0 -17,8 45,0 -0,0 45.0 1,89 -0,00 1.89 -0,00 -0,53
7 150,0 -8,0 22,4 -0,0 22,4 1,22 -0,00 1,22 -0,00 -0,30
8 175.0 -2.7 8,5 0.0 8,5 0.61 0,00 0,61 -0,00 -0,13
9 200.0 -0,6 2,1 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

N a rysunku 5 przedstawiono przebiegi odkształceń poziomych w  kierunkach x i y 
oraz odkształceń pionowych. Z badań prowadzonych przez J. Zycha wynika, że istnieje 
duży wpływ przesunięć i odkształceń poziomych na stan szybu, a nie jak  dotychczas 
sądzono wyłącznie osiadań i odkształceń pionowych. Dlatego też przedstawiono 
przebiegi wszystkich wyżej wymienionych wskaźników deformacji.
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w, ux, uy [mm]

H [m]

D w X uy

> ux

Rys. 4. Przebiegi osiadań oraz przesunięć poziomych w kierunkach x i y punktów 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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E [mm/m]

H [m]

0 Ex X Ez

> Ey

Rys. 5. Przebiegi odkształceń poziomych w kierunkach x i y oraz odkształceń pionowych 
punktów 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. UW AGI KOŃCOW E

Przedstawiony w  pracy materia! pozwala na sformułowanie następujących uwag
końcowych:
1. Prezentow ane wzory uwzględniają wpływ szeregu istotnych czynników na wartość 

param etru r, dlatego też w pełni mogą być stosowane w praktyce.
2. O pisany program  komputerowy bazujący na wzorach J.Zycha pozwala na 

dokonywanie prognoz poeksploatacyjnych wskaźników deformacji w szybie, a co za 
tym idzie stanowi pomoc przy7 projektowaniu eksploatacji filarów szybowych 
z uw zględnieniem  zasad minimalizacji wpływów. Może być również stosowany 
w przypadkach prognoz podobnych do przedstawionego przy kładu.

3. Prognozowanie przebiegu deformacji w górotworze, a zwłaszcza przesunięć 
i odkształceń poziomych wymaga prowadzenia dalszych szczegółowych badań 
zm ierzających do poprawy7 jakości ich opisu.
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Abstract

M ining extraction o f  coal seams in a  shaft protective zone is nowadays an 
im portant econom ic problem.

T he shafts have to be operated a long tim e and because o f that predicting o f  m ining 
extraction influences must be executet w ith high accuracy.

An em pirical equation for calculating param eter r  o f Budryk-Knothe theory carried 
out by J. Zych has been presented.

A com puter program  for calculating indices o f deform ation in points o f shaft 
support has been w ritten in  the basis o f this equation.

T he paper presents the program  as well as the practical exam ple o f its use.


