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ZACHOWANIE SIE PODSADZKI PODCZAS LIKWIDACJI SZYBOW

Streszczenie. W pracy podano podstawy teoretyczne pozwalajace prognozowacé zachowanie sie podsadzki
podczas zasypywania szyb6w z uwzglednieniem strefy wypychania podsadzki do podszybi. Przedstawiono
réwniez ocene zachowania sie podsadzki w zasypywanych szybach ,,Pola Warszowice" KWK ,,Pniéwek”.

THE BEHAVIOUR OF THE STOWING MATERIAL DURING THE LIQUIDATION OF

SHAFTS

Summary. The paper presents theoretical fundamentals basing on which the behaviour of the stowing
material in the course of filling can be predicted, taking into account the zone of pushing the stowing material

into the bottom of the shaft.
Morever, the behaviour of the stowing in the filled-up shafts I, 1l and Il in the ,Warszowice Field” of the
colliery ,,Pniéwek” has been gauged.

DAS VERHALTEN DES VERSATZES WAHREND DES AUFFULLENS VON

SCHACHTEN

Zusammenfassung. Im vorliegenden Aufsatz werden die theoretischen Grundlagen, die es ermdglichen,
das Verhalten des Versatzes wahrend des Auffiillens von Schéchten zu prognostizieren, unter Berlicksichtigung

der Zone des Eindringens des Versatzes in den Fiillort.
Bewertet wird auch das Verhalten des Versatzes in den aufgefillten Schéachten I, Il und Il des Abbaufeldes

~Warszowice” der Steinkohlenzeche ,,Pniowek”.
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WSTEP

W miare prowadzonej eksploatacji zostajg likwidowane poziomy wydobywcze oraz

szyby. Réwniez w czeéciach obszaréw goérniczych po doktadnym zbadaniu okazato sie, ze

w

w

ystepujag poktady mato przydatne do ekonomicznej eksploatacji. W takiej sytuacji juz
ykonane szyby likwidowano przez ich zasypanie.

Przed przystagpieniem do likwidacji szybéw nalezy wykona¢ projekt, ktéry winien

uwzglednia¢ nizej podane warunki:

1

a)

nalezy wykona¢ peing izolacje horyzontéw wodnych, aby zapewni¢ ochrone podziemnych

zasobdéw waéd inie dopusci¢ do mieszania sie wod zasolonych ze stodkimi,

. zastosowany materiat i sposéb wykonania rob6t nie moze spowodowaé zanieczyszczenia

srodowiska przyrodniczego,
sposéb prowadzenia robdt nie moze spowodowaé wystapienia duzej ucigzliwosci w
terenach zabudowanych inie bedzie zwigzany z wycinka drzew,
likwidacje szybu nalezy przeprowadzi¢ tak, aby mozna byto uzytkowaé sasiednie szyby
izwigzane z nimi wyrobiska zgodnie z przeznaczeniem,
w koncowym etapie prowadzenia eksploatacji pozafilarowej, jak i projektowanej w filarze
winna by¢ zachowana wymagana szczelno$¢ zlikwidowanego szybu, ktéra zezwoli na
dalszg likwidacje wyrobisk i szybéw sasiadujacych,
przewidywana eksploatacja goérnicza w filarze nie powinna spowodowa¢ takich uszkodzen
obudowy szybu w wyniku jej $cie¢, ze woda goérnych horyzontow wodnych poprzez
spekang obudowe murowg, pustki za obudowg i nieszczelnie zlikwidowany szyb bedzie
sptywata do nizej potozonych wyrobisk, stwarzajagc zagrozenie wodne i nawadnianie skat
karbonskich,
celowe jest, aby likwidacja szybu prowadzona byta pod nadzorem specjalistow w tym
zakresie.

Istnieje kilka sposob6w likwidacji szybow:
zamkniecie szybéw w miejscu gtowicy za pomoca ptyt zelbetowych - rozwigzanie to nie
daje pewnos$ci utrzymania stateczno$ci obudowy szybu w warunkach ujawniania sie

wptywoéw tak dokonanej, jak i projektowanej eksploatacji gorniczej,
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b) zamkniecie szybéw za pomocg korkéw betonowych wykonanych w uprzednio wycietym
pierscieniu w obudowie i skatach otaczajacych, ktére winny przeja¢ obcigzenie od materiatu

zasypowego i mozliwe zawodnienie szybu,

c) likwidacja szybéw za pomocg korkéw betonowych we wlotach szybowych z wypetnieniem
przestrzeni miedzy korkami podsadzka,
d) likwidacja szybéw przez wypetnienie ich kamieniem z zastosowaniem korkéw ilastych

odcinajacych horyzonty wodne. Stosowana podsadzka powinna sktada¢ sie¢ z kamienia
grubego, ktéry nie ulega wietrzeniu i rozmakaniu, a zatem nie nalezy stosowa¢ materiatow,
ktére moze tatwo rozmywaé woda przesgczajaca sie przez obudowe i powodowaé¢ pod
wptywem cis$nienia sptywowego transport materiatu zasypowego z szybu do wyrobisk

przyszybowych i stwarzac¢ niebezpieczenstwo zawalenia si¢ szybu.

2. ZACHOWANIE SIE PODSADZKI PODCZAS LIKWIDACJI SZYBOW
W SWIETLE ROZWAZAN TEORETYCZNYCH

Zagadnienie zachowania sie podsadzki w szybie rozpatrzono dla 2 przypadkéw. W
przypadku 1 zatozono, ze podsadzka wprowadzana jest do wody w zatapianym szybie,
natomiast w 2 przypadku podsadzka wprowadzana jest do szybu nie zatopionego.

Dla takich rozwigzan ponizej podano podstawy teoretyczne pozwalajagce okresli¢
zachowanie sie podsadzki w szybie i wlotach szybowych w zalezno$ci od wtasnosci

podsadzki, wymiaréw szybu, jak i wlotéw szybowych.

2.1. Wielkos¢ ci$nienia pionowego i poziomego w podsadzce likwidowanego szybu
Zagadnienie to mozna okresli¢ w analogii do zachowania sie¢ materiatéw sypkich w
silosach wykorzystujgc tzw. metode Janssena [2], W S$wietle tej metody ci$nienie pionowe

w podsadzce zasypanego szybu okres$la wzor:

l-e-3g (2.1.1)
P=g'Yo'h g—



218 K. Podgorski, A. Stefanik-Podgorska, J Konior, W. Preidl

- ci$nienie poziome p0 mozna obliczy¢ ze wzoru:

Po=P K (2 12)

gdzie: yO0- gesto$¢ objetosciowa sktadowanego materiatu podsadzkowego w szybach
suchych,
Y = Ys‘l gesto$¢ objetosciowa z uwzglednieniem wyporu wody, w szybach
zalanych wodg,
g - przy$pieszenie ziemskie,
h - wysoko$¢ rozpatrywanego stupa podsadzki w szybie,

K - wspoétczynnik parcia bocznego podsadzki na obudowe

(2 1.3)

o - kat tarcia wewnetrznego sktadowanego materiatu,

£, - wspdétczynnik oporu $cinania podsadzki wzgledem obudowy

pi - wspotczynnik tarcia materialu zasypowego wzgledem obudowy szybu,

d - $rednica szybu w $wietle obudowy, [ m ].
W podanym wzorze, jezeli podsadzke o gestosci objetoSciowej gs sypie sie do wody i woda
wypeinia pory miedzy ziarnami, to wéwczas nalezy bra¢ do obliczen gesto$¢ objetoSciowg
z uwzglednieniem wyporu wody; w przyblizeniu mozna przyja¢, z'V

y=ys-1 (2.1.5)

2.2. Zachowanie sie podsadzki we wlotach szybowych

Podczas zasypywania szybu w przypadku stosowania podsadzki, w ktorej
przewazaja kesy piaskowca o wielkosci okoto 20 cm, materiat w podszybiu uktada sie pod
katem naturalnego stoku. Moze wodwczas wystapi¢ zjawisko petnego zahamowania
rozpetzywania sie tego materiatlu w podszybiu z uwagi na male parcie boczne podsadzki
wynikajgce z duzego wptywu kata tarcia wewnetrznego i hamujacych sit tarcia skaty o

obudowe szybu.
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Jezeli szyb zasypywany jest materiatem o mniejszym wspo6tczynniku tarcia, moze
wystgpi¢ zjawisko wyciskania podsadzki do wyrobisk podszybia i znaczne jej obnizenie w
stosunku do zrebu szybu.

Ponizej rozpatruje sie uproszczony schemat obliczeniowy uwzgledniajacy brak

wypychania podsadzki do wyrobisk podszybia. Schemat ten obrazuje rys. 1 [5]

Rys. 1. Schemat obliczeniowy zachowania si¢ podsadzki we wlotach szybowych

Fig. 1. Diagram of calculating the behaviour of the stowing material at the entry to a shaft

W przedstawionym schemacie obliczeniowym przyjeto, ze parcie boczne podsadzki w
miejscu wlotu szybowego jest pokonywane przez sity tarcia podsadzki o obudowe wlotu
podszybia.

Wychodzagc z warunku réwnowagi sit parcia podsadzki od strony szvbu i sit tarcia
wzgledem obudowy szybu wynikajacych z oddziatywania sit ciezko$ci podsadzki i rozpierania
bocznego podsadzki wzgledem obudowy, wyprowadzono wzér na wielko$¢ parcia

podsadzki we wlocie szybowym:

KI~g_(yg-c-PK)K-e-cH (221)
c c

Opor tarcia podsadzki we wlocie szybowym w przeliczeniu na powierzchnie przekroju wlotu

okresla wzor:
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2-(n +2-s)-L-y

u 221L-06 (n+s)LK-K(n +2s) 1-05 (222
Strefe wypchniecia podsadzki we wlocie mozna obliczy¢ ze wzoru:
s,_2POLI-2nLIly- g-/j~0,6-PON L K -0,5-ln-KPO
4 Lr g-lp+rO6POLK +IKPO
Zasieg stoku kamienia we wlocie szybowym okres$la wzér:
n=-"~ (2.2.4)
tgP
Cisnienie korka wodoszczelnego na podsadzke z kamienia na poziomie H:
Pk=P+P,-P, (22.5)

W podanych wzorach oznaczaja:
_K-n-4
D

K =tg2145° - )

p - wspéiczynnik tarcia podsadzki o obudowe szybu na odcinku H,
D - $rednica wewnetrzna obudowy szybu,
H - odlegto$¢ wlotu od korka itowego lub innego materiatu zasypowego,
L - szeroko$¢ wlotu podszybia,
li - wysoko$¢ wlotu podszybia,
P - kat stoku naturalnego kamienia podsadzki we wlocie,
pw- ci$nienie wody nad korkiem,
pp- ci$nienie wody pod korkiem,
p+pw- ci$nienie pionowe korka na podsadzke ponizej korka
Wyciskanie podsadzki we wlocie wystapi, jezeli obliczona wielko$¢ s ze wzoru (2.2.3) bedzie

wieksza od zera
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Podane powyzej wzory zostaty wyprowadzone przy zatozeniu, ze woda nie przeptywa
przez szyb i wyrobiska podszybi, a zatem nie powoduje, pod wptywem tzw. ci$nienia
sptywowego, powstawania dodatkowych sit sprzyjajagcych wymywaniu cze$ci drobnych i ich
transport do wyrobisk podszybi.

W zaleznos$ci od materiatu podsadzkowego w szybie i rozparcia sie jego wzgledem
obudowy wystapi réznica wielkoscijego osiadania w szybie.

Przy zatozonej S$ciSliwosSci podsadzki okoto 7% oraz przy zatozeniu, ze wystapi
wyciskanie podsadzki do podszybi o wielko$¢ s, wielko§¢ osiadania podsadzki wzgledem

zrebu szybu mozna obliczy¢ ze wzoru:

(2 2.6)

gdzie:

w - osiadanie podsadzki przy zrebie szybu,

Hj- dtugos$¢ rozpatrywanego odcinka szybu w odniesieniu do wlotéw szybowych,

i - ilo$¢ podszybi, przyjeto i=3,

sp droga wypchniecia podsadzki we wlocie szybowym,

L - szeroko$¢ podszybia,

1- wysoko$¢ cze$ci prostej podszybia,

d - $§rednica wewnetrzna szybu.

Przy zatozeniu ze podczas zasypywania szybu kamieniem wystapi takie jego zageszczenie, ze
sity tarcia wzgledem obudowy beda réwne lub wigksze od sit ciezko$ci materiatu, to woéwczas
mozna przyjaé, ze materiat taki nie bedzie dodatkowo osiadat w szybie.

Dla uktadu, w ktérym powyzej takiego materialu bedzie znajdowata sie
podsadzka, np. z tupku z zaktadu przerébczego, ktéry to tupek moze przemieszczac sie
wzgledem obudowy, to wéwczas wystapi osiadanie takiej podsadzki.

Zaktadajac, ze kesy kamienia grubego przejmujg ciezar dowolnej podsadzki, a
podsadzka z takiego materiatu nie ulega wyciskaniu w podszybiach, to woéweczas, jak juz
uprzednio wspomniano, bedzie osiadata podsadzka o mniejszym kacie tarcia wewnetrznego.

Przy zatozeniu S$cisliwosci podsadzki 7% wielko$¢ jej osiadania mozna obliczy¢ ze
wzoru:

w = 0,07(H-1]-b) (2.2.7)
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gdzie:
H - gtebokos$¢ potozenia rozpatrywanego wlotu szybowego,
1j - wysokos$¢ skodnej czesci wlotu,
b - wymagany odcinek szybu nad wlotem szybowym zasypany kamieniem grubym dla

zapewnienia stateczno$ci materiatu podsadzki w szybie, jak i wlotach szybowych.

3. STOSOWANY PRZEZ KWK ,,KRUPINSKI'" SPOSOB LIKWIDACJI SZYBOW I, Il i
ffl iETAPY LIKWIDACJI TYCH SZYBOW [5]

Zasypywanie szyboéw "Pola Warszowice" byto realizowane w oparciu o projekt "Likwidacja
szybéw I, Il i Il w ,Polu Warszowice” KWK "Pniéwek" opracowany przez Gtdwne Biuro
Studiéw i Projektow Gérniczych Gliwice. Likwidacji szybédw wtasnym kamieniem poptuczkowym i
odpadami z pras filtracyjnych podjeta sie KWK "Krupifski”. W stosunku do projektu zmieniono
kolejno$¢ zasypywania szybow, itak jako pierwszy byt zasypywany szyb 111, a w dalszej kolejnosci
szyby 1111
Szyb 11

Przed przystgpieniem do zasypywania zabudowano na zrebie szybu zsuwnie utatwiajaca
podawanie materiatu zasypowego z samochodu do wnetrza szybu. Zasypywanie szybu rozpoczeto
w kwietniu 1993 roku i prowadzono do maja 1994 roku. W tym czasie do szybu wsypano tacznie
okoto 90000 m3 kamienia poptuczkowego i odpadéw z pras filtracyjnych stanowigcych korki
izolacyjne przeciwdziatajace mozliwosci potaczenia sie horyzontow wodnych. Materiat
podsadzkowy wsypywany byt gtéwnie do wody, ktérej poziom znajdowat sie maksymalnie okoto
230 m nad poziomem materiatlu zasypowego. W trakcie likwidacji szybu Ill nastapito znaczne
obnizenie sie poziomu wody w szybie, tak ze jej poziom znajdowat si¢ minimalnie okoto 170 m
powyzej poziomu podsadzki. W czasie obnizenia si¢ péziomu wody w szybie nastgpito
przemieszczenie sie materiatu zasypowego z szybu do poziomych wyrobisk przyszybowych
taczacych szyby. Swiadczy o tym fakt, ze wprowadzona do szybu ilo$¢ materiatu zasypowego
wystarczytaby do zasypania szybu na gtebokos$¢ okoto 1800 m. Szyb 11l posiadat giebokos¢
1050 m, zatem przy przyjeciu Scisliwosci podsadzki w zasypywanym szybie 20% pozostaje okoto

27000 m3 podsadzki, ktora zostata przemieszczona do wyrobisk podszybi tagczacych omawiane

szyby.
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Rys.2. Wycinek planu poziomu 1020 m ,,Pola Warszowice”

Fig.2. A segmentofthe plan of level 1020 m ofthe ,,Warszowice Field”

Szyb 11
Do zasypywania szybu Il przystgpiono po zakonczeniu rob6t przy szybie 11l. Przed
przystagpieniem do zasypywania nalezalo wykona¢ caty szereg prac przygotowawczych,

polegajacych na wykonaniu i utwardzeniu drogi dojazdowej do szybu, demontazu klap
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zamykajacych zrab szybu, a przede wszystkim na zabudowie specjalnej zsuwni stuzacej do
ukierunkowania strugi podawanego do szybu materiatu zasypowego. Prace te rozpoczeto pod
koniec roku 1993 i kontynuowano na poczatku 1994 r.

Do zasypywania szybu przystagpiono w marcu 1994 roku i prowadzono do stycznia 1995
roku. Do szybu, ktérego gteboko$¢ wynosita 1055 m wprowadzono okoto 72000 m3 kamienia
poptuczkowego i odpadéw z pras filtracyjnych stanowigcych korki izolacyjne. Przy zatozeniu
Scisliwosci podsadzki jak w szybie I, t. 20% ilo$¢ niezbednego materialu zasypowego
potrzebnego do likwidacji szybu Il winna wynie$¢ okoto 63000 m3. Zatem pozostate 9000 m3
kamienia zostato przepchniete do wyrobisk podszybi.

Szyb |

Prace przygotowawcze zwigzane z zasypywaniem szybu | rozpoczeto 1 sierpnial994 r.
Polegaty one miedzy innymi na demontazu klap pomostu na poziomie - 8 m oraz na zabudowie
zsypni. Do zasypywania szybu | przystgpiono we wrze$niu 1994 roku i prowadzono do lutego 1995
roku. Do szybu #acznie wprowadzono okoto 55000 m3 materiatu podsadzkowego. Taka ilo$¢
podsadzki wystarczytaby do zasypania szybu o gtebokosci okoto 1100 m. Szyb | posiadat
gtebokos$¢ 1126,6 m. Zatem wprowadzona ilos¢ materialu podsadzkowego odpowiada ilosci
materiatu potrzebnego do zasypania tego szybu. Jednocze$nie nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w
trakcie zasypywania szybu | nie nastapito przepchniecie materiatlu podsadzkowego do wyrobisk

podszybi fagczacych szyby I, 11 i ll.

4. PODSUMOWANIE

Z powyzszej analizy mozna stwierdzi¢, ze jezeli szyby znajdujace sie w jednym filarze oraz
wyrobiska taczace sie z szybami zostang szczelnie odciete tamami od wyrobisk gtéwnego
odwadniania kopalni, to wéwczas woda przedostajgca sie przez obudowe szybu z warstw
gérotworu powoduje stopniowe zatapianie szybu. W takiej sytuacji, gdzie nie powinno wystapi¢
uszkodzenie wodoszczelnych tam w wyrobiskach podszybi likwidowanych szybéw, wytworzg sie
zbiorniki wodne. Podczas podsadzania kolejno szybéw i stosowania korkéw izolacyjnych w szybie,
dla odciecia horyzontdow wodnych wzgledem obudowy i gérotworu, wystepuje zjawisko

gromadzenia sie nad podsadzka wody, ktéra w stanie granicznym pokonuje op6r tarcia materiatu
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podsadzki wzgledem obudowy, przerwanie szczelnoSci korka wzgledem obudowy i transport
podsadzki do wyrobisk podszybi z rownoczesnym wypchnieciem wody w szybach. W pierwszym
podsadzanym szybie zjawisko przepychania podsadzki przez wode do wyrobiska podszybi jest
najwieksze. Z oceny przebiegu tego zjawiska w szybie Il wynika, ze podczas jego podsadzania
ilos¢ przetransportowanej podsadzki do wyrobisk podszybi wynosita okoto 27000 m3, co stanowi
okoto 43% objetosci szybu przed jego zasypaniem. Przy takim podsadzaniu wystepuje dos$é
znaczne osiadanie materiatu w szybie, ktore, przy przyjeciu ciezaru objetosciowego podsadzki w
szybie 1,85 m3, mogto wynie$¢ okoto 200 m. W kazdym nastepnym likwidowanym szybie ilos¢
materiatu podsadzkowego, ktéry zostat przetransportowany do wyrobisk podszybi, maleje; i tak w
szybie 11 ilos¢ ta wynosita okoto 9000 m3 natomiast w szybie | byta zblizona do zera. Powyzszy
fakt $wiadczy o tym, ze do likwidacji szybdw nie mozna stosowaé¢ materiatu 0 matym uziamieniu i
tatwo ulegajacego rozmywaniu i rozmakaniu przez wode migrujaca zza obudowy szybu. Dlatego
uwaza sie, ze najkorzystniejsze do likwidacji szybow bytoby stosowanie kamienia nierozmakalnego,
o duzej wodoprzepuszczalno$ci, tak by cisnienie sptywowe wody nie powodowato jego transportu.
Kamien taki powinien posiada¢ uziamienie:

- 250 -r20 mm okoto 85%,

-20 + 2 mm nie wiecej niz 12%,

- ponizej 1 mm nie wiecej niz 3%
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Abstract

The paper deals with the behaviour of stowing in the course of the liquidation of
shafts, depending on whether the shafts are flooded or not. The effect of connecting some
shafts in carbonic strata and the accomulation of water in these headings has been discussed,
too. This problem has been described by means of theoretical formulae taking into account the
size of the zone of pushing the stowing into bottom of the shaft. Exemplary calculations, as
suggested in [5] indicate that it is possible to choose such a granulation of dry stowing
consisting of coarse stone which is not subjected to soaking, is not washed away and throught
which water permeates easily, so that atthe entry to the shaft and inside the shaft so-called self-
supporting stowing stoppers are formed, which counteract the load ofthe stowing material in
the shaft.

The paper provides examples of observations concerning the behaviour of the closcd-up
shafts I, Il and Ill in the ,Warszowice Field” of the colliery ,Pniéwek”. It results from these
observations that if the water cannot be discharget and there is no connection between the
shafts, it may occur - like during the liquidation of the shafts I, Il and Ill - that in the course of

filling up shaft 11l the stowing material is temporarily retained in the shaft and water
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accomulates above it. After the critical state had been reached the water suddenly pusched the
stowing material into the headings below the the shaft bottom, and in the course of further
filling the water level in shaft Il rose so much that water had to be pumped out. This fact
proves that if interconnected shafts are filled, it is possible to displace the stowing material
quickly to the headings which connect the shafts. After the liquidation of two shafts, no sudden

displacement of stowing material from the shaft to the headings could be observed in shaft Il



