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WPLYW SCISLIWOSCI PODSADZKI NA WIELKOSC DEFORMACJI
POWIERZCHNI | GOROTWORU

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki rozwazan teoretycznych nad wptywem
Scisliwosci podsadzki na warto$¢ wspdtczynnika osiadania stuzacego do wyznaczania wielko-
§ci wskaznikoéw deformacji powierzchni i gérotworu. Przedstawione zaleznosci uwzgledniaja

réwniez wptyw stopnia wypetnienia pustki poeksploatacyjnej podsadzka na warto$¢ tego
wspotczynnika.

INFLUENCE OF BACKFILL COMPRESSIBILITY ON DEFORMATION
QUANTITY OF THE SURFACE AND ROCKMASS

Summary. The paper presents results of theoretical considerations on influence of backfill
compressibility on the value of the settlement coefficient that is applied to determinate of the
quantity of deformation indicators of the surface and rockmass. Dependencies presented in
this paper take also into consideration the influence of the filling degree of the void on the
value of this coefficient.

1. Wstep

Podziemna eksploatacja zt6z powodujaca powstawanie pustek w gdrotworze jest przyczy-
ng ruchéw mas skalnych, objawiajgcych sie deformacjami gérotworu i powierzchni. Podsta-
wowag metodg ograniczania wptywow prowadzonej eksploatacji na powierzchnie jest podsa-
dzanie pustek poeksploatacyjnych. O wielko$ci deformacji gérotworu i powierzchni przy eks-
ploatacji z podsadzka decyduje caty szereg czynnikéw, wsérod ktorych do najwazniejszych

nalezy zaliczy¢:
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- konwergencje stropu, jaka wystapi do czasu podsadzenia pustki,

- zero podsadzkowe, czyli nie podsadzona przestrzen pod stropem wynikajaca z doktadno-
$ci i kroku podsadzania oraz nachylenia poktadu,

- stopien wypeknienia wyrobiska zalezny od rodzaju podsadzki i sposobu podsadzania,

- rodzaj i $cisliwos$¢ podsadzki,

- wypietrzenie spagu w przestrzeni podsadzanej, zanikajagce po przejsciu fali cisnien
i powodujace obnizenie stropu na podsadzce.

Wptyw poszczegélnych czynnikéw na wielko$¢ deformacji jest zré6znicowany i trudny do jed-

noznacznego okre$lenia. Podstawowe znaczenie posiada jednak $cisliwo$¢ podsadzki, ktorej

udziat w wielko$ci deformacji szacuje sie na okoto 60-"70%.

2. Scisliwoéé podsadzki a warto$é wspétczynnika osiadania

Do prognozowania wskaznikéw deformacji powierzchni powszechnie stosowany jest
wspotczynnik osiadania zwany réwniez wspotczynnikiem eksploatacji, ktérego warto$¢ w
zaleznos$ci od systemu eksploatacji i rodzaju podsadzki zawiera sie w przedziale [1]:

- zawat - 0,7 “m0,8,

- podsadzka pneumatyczna - 0,4 + 0,5,

- podsadzka hydrauliczna - 0,15 r 0,2,

- podsadzka utwardzana - 0,02 + 0,08.

Przyjmujac zgodnie z definicja, ze wspotczynnik osiadaniajest stosunkiem objetosci catkowi-
cie wyksztatconej niecki osiadania na powierzchni do objetosci wyeksploatowanego ztoza,

mamy:

Dla eksploatacji z podsadzka wspétczynnik osiadania przyjmie postac:

gdzie:
Vmp - objetos¢ niecki osiadania wywotanej eksploatacjg z podsadzkg m3,

Vz- objetos¢ wyeksploatowanego ztoza, m3.
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Objeto$¢ niecki osiadania dla eksploatacji z podsadzka mozna przyja¢ jako réwng objetosci
niecki zawatowej pomniejszonej o objeto$¢ niecki, jaka nie powstanie w wyniku podsadzenia
pustki poeksploatacyjnej, czyli:
V, =V, -V, Im3 3)
gdzie:
V,,z - objetos¢ niecki zawatowej, m3,

Viz=a W [m3] 4

az- wspotczynnik osiadania dla zawatu,
az=0,7- 0,8,
Vnm - objeto$¢ niecki, jaka nie powstanie na skutek podsadzenia pustki poeksploatacyjnej,
m3.
Vm=Viemwe(1—S) [m3 (5)
nw- stopied wypetnienia pustki podsadzka,
\% k+z+w

n, =T/~ 1I- g (6)

Vp- objetos¢ podsadzki, m3,
k - konwergencja stropu, m,
Z - zero podsadzkowe, m,

w - wypietrzenie spagu, m,

g - $rednia grubo$¢ eksploatowanego poktadu, m.

Podstawiajgc podane zaleznosci do réwnania (2) otrzymujemy:
ap=az[l —mw-(1—S)] @)
lub

k+z+w
aP=az[l (1 — )1- 9)] (8)

Uwzgledniajac, ze $cisliwos¢ podsadzki mozna opisa¢ rdwnaniem [4,5]:
S=Amunn(p+1) 9)
gdzie:
A - wspdtczynnik regresji zalezny od rodzaju materiatu podsadzkowego,

p - cisnienie wywierane na podsadzke, kG/cm2,
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mamy

aP=a,[l- nwal- A «In(p +1))]
lub
aP=alJl-(1-»—— —-(!-A-In(p + 1))]
g

Podobng zalezno$¢ mozna uzyskaé¢ wychodzac z maksymalnych osiadan:
w™ =a g:\v(vj [m]

gdzie:
ws - maksymalne obnizenie stropu nad eksploatowanym poktadem, m,
kr - wspétczynnik rozluzowania nadlegtych warstw gérotworu,

kr= 1,15+1,35 (1,5).

Rys. 1. Osiadanie stropu na podsadzce
Fig. 1 The roof convergence on the backfill

Zgodnie z oznaczeniami narys. 1. mamy:
ws=k +z+w+ Ahp [m]
gdzie:
Ahp- zmiana wysokos$ci podsadzki pod wptywem nacisku warstw stropowych, m,
Ahp=hp-S [m]

hp- wysokos$¢ warstwy podsadzki, m.

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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Podstawiajac powyzsze zaleznosci do wzoru (11) otrzymamy:

k+z+w+h, S

A = — 1
' k.g 13
lub
k+z+w h,
A = mememmmmmmmmeme e 16
p k. \(/ )
Poniewaz
k+z+w
=1~n a7
oraz
h
'-n, (18)
zatem
ar 1-°,+°tr =1-nw(l-S) (19)
K, kr

Dla eksploatacji zawatowej stopie wypetnienia zrobéw podsadzka nw= 0, a obnizenie stropu
nad eksploatowanym poktadem ws= g, wspétczynnik osiadania dla zawatu bedzie réwny

a,=7 (20)

Uwzgledniajac powyzszy warunek otrzymujemy:

a,=az[l- nw(l- S)] (21)

3. Analiza wptywu Scisliwosci podsadzki na wielko$¢ wspdtczynnika
osiadania

Z przedstawionych zaleznosci wynika, ze wspoétczynnik osiadania dla eksploatacji
z podsadzka jest funkcjg wspotczynnika osiadania dla eksploatacji zawatowej, prowadzonej w
podobnych warunkach gdrniczo-geologicznych oraz stopnia wypetnienia pustki poeksploata-
cyjnej podsadzka ijej scisliwosci. W celu przeanalizowania wptywu poszczegélnych czynni-
kéw na wielko$¢ wspoétczynnika osiadania przy eksploatacji z podsadzka, przeprowadzono

obliczenia dla dwéch wartosci wspétczynnika osiadania dla zawatu az= 0,7 i 0,8 oraz r6znych
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wartodci $cisliwosci podsadzki i stopnia wypetnienia pustki poeksploatacyjnej. Wyniki obli-
czen przedstawiono na wykresach rys. 2 s 5. Z analizy przeprowadzonych obliczen wynika, ze
wspotczynnik osiadania rosnie liniowo wraz ze wzrostem $cisliwosci podsadzki i maleje ze
wzrostem stopnia wypetnienia pustki poeksploatacyjnej. Dla stopnia wypetnienia pustki po-
eksploatacyjnej rownego 0,8 wspoétczynnik osiadania zmienia sie od 0,168 dla Scisliwosci
podsadzki rownej 5% do 0,364 dla scisliwosci podsadzki wynoszacej 40% i wartosci wspot-
czynnika osiadania dla zawatu réwnego 0,7 oraz od 0,192 do 0,416 przy wartosci wspotczyn-

nika dla zawatu rownego 0,8.

Scisliwos¢ podsadzki. S Scisliwos¢ podsadzki. S

Rys.2. Wptyw S$cisliwosci podsadzki na wielko$¢ Rys.3. Wplyw Sci$liwoéci podsadzki na wielko$¢
wspoétczynnika osiadania w zaleznosci od wspoétczynnika osiadania w zaleznoéci od
stopnia wypetnienia pustki przy a=0,7 stopnia wypetnienia pustki przy a=0,8

Fig.2. The influence of backfill’s compressibility on  Fig.3. The influence of backfill’s compressibility on
the convergence coefficient in dependence on the convergence coefficient in dependence on
fill ratio, by a=0,7 fill ratio, by a=0,8

Natomiast wspétczynnik osiadania przy $redniej Scisliwosci podsadzki wynoszacej 10%,

zmienia sie od 0,133 przy stopniu wypetnienia pustki poeksploatacyjnej wynoszacym 0,9 do
0,322 dla stopnia wypetnienia pustki podsadzka réwnego 0,6 przy wartosci wspoétczynnika
osiadania dla zawatu wynoszacej 0,7 oraz od 0,152 do 0,368 przy warto$ci wspétczynnika

osiadania dla zawatu réwnego 0,8.



Wplyw Scisliwosci podsadzki...

Stopien wypetnienia pustki, n

Rys.4. Wptyw stopnia wypetnienia na wielkos$¢
wspotczynnika osiadania w zaleznosci od
$cisliwosci podsadzki przy a=0,7

Fig.4. The influence of fill radon on the convergence
coefficient in dependence on backfill’s com-
pressibility, by a=10,7
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Stopief wypetnienia pustki, n

Rys.5. Wptyw stopnia wypetnienia pustki na wielkos$¢
wspoétczynnika osiadania w zaleznosci od
Scisliwosci podsadzki przy a=0,8

Fig.5. The influence of fill ration on the convergence
coefficient in dependence on backfill’s com-
pressibility, by a= 0,8

4. Whnioski

1 Jedna z podstawowych trudnosci przy obliczaniu wskaznikow deformacji powierzchni
jest okre$lenie wspdtczynnika osiadania dla eksploatacji innej niz z zawatem stropu.
Warto$¢ wspdtczynnika osiadania dla eksploatacji z podsadzka, okre$lana na podstawie
pomiaréw geodezyjnych osiadania powierzchni, nie uwzglednia $cisliwosci podsadzki
ani stopnia wypetnienia pustki poeksploatacyjnej.

2. Proponowana zalezno$¢ pozwala z zadowalajgca dla praktyki gorniczej doktadnoscia
okresla¢ warto$¢ wspotczynnika osiadania dla eksploatacji z podsadzka w zaleznosci od

jej scisliwosci, stopnia wypetnienia pustki poeksploatacyjnej i gtebokosci eksploatacji.

3. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze przy S$redniej $cisSliwosci podsadzki rownej
10% i stopniu wypetnienia pustki poeksploatacyjnej wynoszacym 0,9, wspdtczynnik
osiadania bedzie sie zmienia¢ od 0,133 przy wspétczynniku osiadania dla zawatu row-
nym 0,7 do 0,152 przy wspotczynniku osiadania dla eksploatacji zawatowej wynosza-

cym 0,8.
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4. Podana zalezno$¢ pozwala uwzglednia¢ wptyw gtebokosci eksploatacji na wielko$¢ de-
formacji powierzchni przez uzaleznienie scisliwosci podsadzki od ci$nienia wywierane-

go na podsadzke przez warstwy stropowe.
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Abstract

Applied to calculations of indicators of the surface deformation of settlement coefficients
for different mining systems do not take under consideration, specially in the case of backfill-
ing, neither the quality of backfill material i.e. its compressibility, nor the filling ratio of the
void. The paper presents results of theoretical considerations on influence of backfill com-
pressibility and the filling degree of the void on the quantity of settlement coefficient, which
eliminates this inaccuracy. The dependence that is offered in this paper allows, with satisfac-

tory for mining practice precision, to determinate the value of this coefficient.



