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1. WSTEP

Wptyw oddziatywania podziemnej eksploatacji ztoza na obiekty potozone
w gérotworze i na powierzchni stanowi przedmiot wieloletnich obserwacji,
badan i studiéw teoretycznych, tak w zakresie poznania mechanizmu samego
zjawiska przemieszczen gérotworu naruszonego wybieraniem zdoza, jak row-
niez poznania charakteru oddziatywania przemieszczen na obiekty chronio-
ne oraz przeciwdziatania ujemnym skutkom tych wpitywoéw,

W celu zabezpieczenia szczeg6lnie waznych obiektéw przed wptywami eks-
ploatacji ztoza zastosowano w praktyce goérniczej Tfilary ochronne, ktére w
swym pierwotnym znaczeniu nie podlegaty eksploatacji. W zwigzku z tym.ze
filary ochronne, zwkaszcza przy intensywnej eksploatacji zewnetrznej nie
okazaty sie skuteczng ochrong dla obiektéw chronionych, a wzgledy ekono-
miczne nie pozwalaty na znaczne ich powiekszanie, pojawiaty sie Juz na
poczatku obecnego stulecia pierwsze poglady zwracajace uwage na gospodar-
czg celowos$¢ eksploatacji filaréw ochronnych.

Zagadnienie eksploatacji filarow ochronnych, g#6wnie szybowych,nabrato
duzego znaczenia zwhaszcza w europejskim goérnictwie wegla kamiennego w
rejonach Nadrenii i Westfalii oraz w Zagtebiu Slasko-Dabrowskim. Problem
ten stawat sie aktualnym zwkaszcza ze wzgledéw ekonomicznych. Filary o-
chronne bowiem obejmowaty coraz wieksze zasoby ztoza i niejednokrotnie
zajmowaty znaczng cze$¢ obszaru goérniczego kopalni. W tej sytuacji wydoni-
+a sie uzasadniona gospodarcza konieczno$¢ eksploatacji tych filaréw przy
odpowiednim dodatkowym zabezpieczaniu chronionych obiektéw.

Opracowanie efektywnych, ekonomicznie uzasadnionych metod wybierania
filaréw ochronnych pod réznymi obiektami na powierzchni i w gérotworze
stato sie jednym z gddéwnych zadan budownictwa goérniczego szeregu Kkrajow
gérniczych.

W gérnictwie polskim w filarach ochronnych znajduje sie ok.25% zasobdw
wegla kamiennego oraz 33% zasobdéw rud metali z tym, ze w poszczeg6lnych
kopalniach zasoby uwiezione w filarach ochronnych stanowig od 16% do 76%
zasobow bilansowych.

Wydobycie wegla kamiennego z filaréw ochronnych wykazuje znaczng dy-
namike wzrostu, uzyskujgc w ostatnich latach wielkos¢ 40-42% og6lnego wy-
dobycia przy znacznym Jego rocznym przyroscie.

Wielkos¢ wydobycia z filaréw ochronnych w latach 1970-74 z rozbiciem
na poszczeg6lne grupy filaréw ochronnych obrazuje tablica 1.



TABLICA 1
Rodzaj filarow $E1g§ Wvdobvcle min ton w roku
ochronnych réw 1970 1971 1972 1973 1974
Szybowe 1 2,0 2.5 1,6 2,1 3,4
Zaktadow przemyst. ] 3,5 4.6 4,8 5,4 6,2
Miast i osiedli 1l 32,5 34.5 35,3 36,0 39.3
Innych obiektoéw v 18,9 18.5 19.7 20,8 19.4
(drog, kolei, rzek,
itp.)
Razenm I-1v 56,9 60,1 61,4 54,3 68,4
% wydobycie z fila-
réw ochronnych w sto-
sunku do wydobycia - 40,8 40,2 41,0 41,3 42,2
catkowitego
Oak wynika z tablicy 1 utrzymuje sie stata dynamika wzrostu wydobycia
z filaréw ochronnych, zwkaszcza z filaréw ochronnych dla miast i osiedli

obecnie z filaroéw
zasobéw u-

oraz dla zaktadéw przemysdowych. Najmniej wydobywa sie
ktorych zasoby stanowie ok. 25%
Z powyzszego

ochronnych dla szybéw, catosci

wiezionych we wszystkich filarach ochronnych.
zwiekszeniu wydobycia z filaréw ochronnych dla szybow

wynika, ze w

tkwie duze mozliwo-

Sci dalszego zwiekszenia ogélnego wydobycia wegla.
TABLICA 2
Spos6b kierowania stropem Razem
Rodzaj filarow _ z pod- z pod- % w sto- % udz.
ochronnych Grupa x:*za sadzke sadzke tys. sunku wydob.
tvs.z} hydraul. suche ton do catk. z fil.
ys- tys.ton tys.ton wydob. ochron.
Filary szybowe | 1.145 2.169 87 401 2.1 5.0
Filary zak#.
przem. I 935 5.062 267 6.264 3.9 9.1
Filary miast
i osiedli 111 16.154 21.733 1.417 39.304 24.2 57.5
Filary innych
obiektow IV 11.953 6.758 701 19.413 12.0 28.4
Razenm 1-1V 30.187 35.722 2.472 68.381 42.2 100
Procentowy
udziat sposobu
kierowania
stropem w Fi-
larach ochron-
nych I-1v  44.0 52.4 3.6 100



N tablicy 2 przedstawiono na przyktadzie 1974 r. zakres stosowania po-
szczeg6lnych sposob6w kierowania stropem przy wybieraniu filaréw ochron-
nych. Dominujacym systemem kierowania stropem przy wybieraniu filaréw o-
chronnych (tablica 2) jest system z zastosowaniem podsadzki hydraulicznej,
ktoérego udziat w catkowitym wydobyciu z filaréw ochronnych wynosi 52,4%.
Na przestrzeni ostatnich lat obserwujemy ciagty wzrost wydobycia z fila-
row z zastosowaniem systemu z zawatem stropu.

Wynika to m.in. z doskonalenia metod prognozowania wptywéw eksploata-
cji goérniczej oraz metod minimalizacji deformacji goérotworu i powierzch-
ni na drodze ksztakttowania frontéw eksploatacyjnych.

Rozwazajgc problem eksploatacji filaréw ochronnych nalezy podkreslic,
ze pozostawienie filarow ochronnych nie tylko powoduje strate juz rozpo-
znanego gorniczo-ztoza, ale w wielu przypadkach utrudnia prawidtowe roz-
winigcie robot goérniczych, zwiekszajac ilos¢ roboét przygotowawczych.wydtu-
zajac drogi transportu itd. oraz powoduje, cc jest bardzo istotne dla wiek-
szych gtebokosci eksploatacji, zwiekszenie zagrozen goérniczych w wyniku
wytwarzajacych sie koncentracji naprezen. Okreslenie warunkéw, przy kté-
rych uzasadniona jest eksploatacja filaréw ochronnych ze wzgledéw gérni-
czych i ekonomicznych oraz opracowanie metod i sposob6éw takiej eksploata-
cji stanowi bardzo wazne zadanie dla nauki i praktyki gérniczej. Na ko-
niecznos¢ i mozliwos¢ eksploatacji wegla i filaréw ochronnych w Polsce
zwracaja juz uwage Kondratowicz [55] i Czaczott [40].

Pierwsze eksploatacje w filarach ochronnych dla szybéw podjeto w pol-
skim gérnictwie w latach czterdziestych, przy czym byty to eksploatacje
doswiadczalne wnoszgce juz jednak aspekty skoordynowanego uktadu frontow
wybierania zaprojektowanego wg zasad teorii B. Balsa. Eksploatacje te pro-
wadzone byty uktadem frontéw symetryczno-kotowym wzgledem osi szybu.

W czasie eksploatacji notowano jednak do$¢ znaczne, czasem niszczace
uszkodzenia obudowy i urzadzen szybowych. Ten stan rzeczy nie sprzyja#t gro-
madzeniu potrzebnych doswiadczen oraz pednemu rozeznaniu procesu deforma-
cji rury szybowej pod wpiywem eksploatacji. Utrudniato to lub wrecz unie-
mozliwiato projektowanie i wdrazanie eksploatacji w filarach szybowych.

0g6lnie mozna stwierdzi¢, ze eksploatacje filaréw ochronnych dla obiek-
téw powierzchniowych rozpoczeto wczesniej Jako tatwiejszg technicznie do
opanowania. Pierwsze préby podjeto w latach dwudziestych. Eksploatacje w
filarach ochronnych dla obiektéw powierzchniowych prowadzi sie obecnie z
powodzeniem w wielu filarach dla czutych obiektéw, choéby wymieni¢ tutaj :
Hute Pok6j, Hute Batory, Zaktady Urzadzen Technicznych "Zgoda™, Hute Bo-
brek, miasto Bytom, Katowice, Watbrzych itp.

Eksploatacja filaréw ochronnych dla szybéw jest znacznie trudniejsza,
gdyz wymaga minimalizacji deformacji na duzej przestrzeni w gdérotworze i
na powierzchni, jak réwniez odpowiednio przystosowanych rozwigzan obudowy
szyb6w i wyrobisk przyszybowych. Dla kompleksowego opracowania tych zagad-
nien, tak w zakresie badan jak i przemystowego wdrozenia, powotana zosta-



+a w ramach MGIiE w 1961 roku Komisja Filaréw Szybowych, dziatajaca pod
przewodnictwem Prof. M. Boreckiego.

W wyniku kilkuletnich prac Komisji dziatajacej w zespotach roboczych
ztozonych z doswiadczonych praktykéw i pracownikéw naukowych opracowano
podstawy teoretyczne prognozowania wptywéw eksploatacji, metody wybiera-
nia, jak metoda z kostke przyszybowg zapewniajgca duzg kompensacje wpty-
wéw eksploatacji oraz skuteczne w dziataniu zabezpieczenia obudowy i urza-
dzen szybowych. Opracowane rozwigzania wdrozono z powodzeniem w sSzeregu
kopalniach.

W roku 1970 dla ujednolicenia sposobu sporzadzania projektéow eksploata-
cji z+6z wegla w filarach ochronnych dla szybéw, jak roéwniez projektowa-
nia sposobéw zabezpieczenia obudowy i urzgdzen szybowych wprowadzone zo-
staty ramowe wytyczne opracowane przez GIG w ramach wspomnianej Komisji.

Pierwsze eksperymentalna eksploatacje w filarach ochronnych czynnych
szybow daty pozytywne wyniki i staty sie podstawg do eksploatacji filarow
szybowych w coraz trudniejszych warunkach.

Jak wspomniano wyzej, nie mozna rozpatrywa¢ problemu wybierania filaréw
ochronnych jedynie z ekonomicznego punktu widzenia, bez zwré6cenia uwagi
na racjonalng gospodarke z4ozem oraz na koncentracje naprezen wytwarzaja-
cych sie w gérotworze w wyniku pozostawienia filaréw. Zjawisko koncentra-
cji naprezen posiada zasadniczy wptyw na utrzymanie wyrobisk goérniczych
oraz na bezpieczenAstwo pracy gornika. Zjawiska te bedg szczegélnie nieko-
rzystnie wystepowac¢ przy eksploatacji z4+6z na wiekszych gtebokoSciach .prze-
kraczajgcych 700-800 m w gérotworze o $rednich i niskich parametrach wy-
trzymatosSciowych. Takimi parametrami cechuje sie gorotwor w Rybnickim Okre-
gu Weglowym i Lubelskim Okregu Weglowym. Wielu badaczy rozwaza problem bez-
filarowej eksploatacji nie uwzgledniajgc tych dodatkowych czynnikéw.

Wspomnie¢ roéwniez nalezy, ze w ostatnich latach pojawiajg sie tenden-
cje do znacznego zmniejszenia wymiaréw filaréw ochronnych, zwkaszcza dla
szyb6éw [79] przy projektowaniu eksploatacji na wiekszych gtebokosciach.
Tendencje te wynikaja z przeceniania dodatniego wptywu duzych gtebokosci
na wielkos¢ deformacji gérotworu, a zwkaszcza powierzchni,jak roéowniez nie-
doceniania sumowania sie wpdywéw. Wnioski w kierunku zmniejszania wymia-
réw filaréw ochronnych w miare wzrostu gitebokosci podejmowane sg na pod-
stawie teoretycznych rozwazah bazujacych na wynikach obserwacji geodezyj-
nych rejestrujacych wptywy eksploatacji goérniczej prowadzonych na giebo-
kosciach rzedu 200-400 m. Prognozy wskaznikéw deformacji sg ekstrapolowa-
ne na wieksze gtebokosci. Wytworzony w ten sposéb obraz ksztakttowania sie
deformacji prowadzi do wnioskéw nieuzasadnionych rzeczywistymi obserwacja-
mi -

Problem wptywu eksploatacji goérniczej prowadzonej na duzych gteboko-
Sciach wymaga dalszych badan oraz teoretycznych rozwazan.lstnieja juz jed-
nak dos¢ liczne obserwacje geodezyjne, ktore wskazuja dostatecznie prze-
konywujgco na duzy zasieg eksploatacji prowadzonej na wiekszych g#eboko-
Sciach.



Znane se przypadki, przytaczane w literaturze zagranicznej i polskiej,
gdzie ograniczenie filaréw ochronnych bydo przyczyne znacznych szkéd o-
biektéw chronionych, a szczeg6lnie szybéw.

W Swietle dotychczasowych doswiadczen i teoretycznych rozwazan przy u-
wzglednieniu strony gospodarczej, racjonalnej gospodarki ztozem oraz bez-
pieczenstwa robét gorniczych, moze okazaé¢ sie w pedni uzasadniona jedynie
metoda eksploatacji ztoza be? utrzymywania Tfilaréw ochronnych przy zasto-
sowaniu rozwiezan umozliwiajacych minimalizacje wptywéw na obiekty w goé-
rotworze i na powierzchni terenu gérniczego.



2. ROZWOJ BADAN NAD WPLYWEM EKSPLOATACJI GORNICZEJ
NA GOROTWOR 1 POWIERZCHNIE

Naruszenie robotami gérniczymi, pierwotnej rownowagi goérotworu powodu-
je jego deformacje przejawiajaca sie w postaci pionowych i poziomych prze-
mieszczen warstw goérotworu. Eksploatacja goérnicza powoduje zatem deforma-
cje powierzchni, a wraz z nig de.formacje obiektéw na powierzchni,przy czym
wielkos¢ tych deformacji zalezy od wielu czynnikéw.

Zagadnienie analitycznego okreslania wptywu eksploatacji goérniczej na i
gérotwér i powierzchnie posiada dfuga historie i jest tematem szeregu o-
pracowan.

Pierwsze teoretyczne rozwigzania wyjasniajgce proces powstawania defor-
macji odnoszg sie do poczatkéw ubiegtego wieku. W 1838 r.Toilliez wysungt
hipoteze, ze wptywy eksploatacji gorniczej tzn. pekanie warstw gérotworu
przenosi sie po ptaszczyznach prostopadtych do poktadu. Nieco pézniej Go-
not [44] rozwinagt te hipoteze. Zagadnieniem tym zajmowali sie roéwniez Von
Sparre £84] i1 A. Schultz £77].

Jednym z badaczy, ktory podjat réwniez te problematyke byt belgijski
inzynier Dumont £41], ktory w 1871 r. rozwingt teorie Gonota.Obszerne ba-
dania eksperymentalne w drugiej potowie XIX wieku przeprowadzit Fayol.Z te-
go okresu nalezy wymieni¢ prace R. Hausse, Goodwina, Rziha, Thiriarta i
innych.

W okresie miedzywojennym powstaty tzw. teorie catkowe, ktore zaktadaty,
ze osiadanie w okreslonym punkcie wyraza sie przez pewng catke powierzch-
niowg obliczang po obszarze bedacym rzutem wyeksploatowanej powierzchni
na ptaszczyzne poziomg. Duzg role odegraty tutaj prace niemieckich auto-
réw, jak Keinhorsta £47, 48] i R. Balsa £3, 4] , Flaschentrégera £82] ,Beye-
ra. Sanna i innych. Powstaja réwniez teorie oparte o wyniki badan traktu-
jace gorotwor jako osrodek ciaggly. Z niemieckich autoréw nalezy tutaj wy-
mieni¢ prace Eckardta, Kortena, Goldreicha, z angielskich Barryiego,Kinga
i innych.

Badania nad wptywem eksploatacji goérniczej na gérotwér i powierzchnie
prowadzone by4y réwniez w Rosji. Ze starszych prac nalezy wymienié¢ prace
Leontowskiego £61] i Protodiakonowa. Z nowych badan radzieckich wymienic
nalezy prace Kozakowskiego £46] i Awierszyna £1, 2],

W Polsce po roku 1945 nastgpit silny rozwéj badan nad wptywem eksploa-
tacji na goérotwér i powierzchnie £14, 15, 49, 50, 52, 42, 6, 63, 76, 57,
39]. Badania te miaty na celu z jednej strony umozliwienie przewidywania
wptywéw projektowanej eksploatacji gorniczej, a z drugiej stosowanie odpo-
wiedniej profilaktyki goérniczej i budowlanej.



Powstato woéwczas szsrsg metod obliczeniowych - ruchéw gérotworu. Mozne
Je podzielié¢ na:

- deterministyczne,
- empiryczne (statystyczne).

T. Kochmanski, ktéry zapoczatkowat powstanie metod statystycznych uwa-
zat, ze goérotwdér jest osrodkiem tak skomplikowanym, iz przyjecie wyideali-
zowanego modelu matematycznego opartego na zatozeniach deterministycznych
nie zawsze prowadzi do zamierzonego celu. Sciste wzory musiatyby zawieraé
caty szereg parametrow charakteryzujecych roézne wkasnosci gérotworu.Okre-
Slenie tych parametrow napotyka na trudnosci, stosuje sie wiec odpowied-
nie uproszczenia lub wyznacza niektére parametry z pomiarow.

Metody deterministyczne staje sie woéwczas metodami empirycznymi. Przy
odpowiednim doborze parametrow doktadnos¢ obu grup metod obliczeniowych
Jest stosunkowo duza. Do metod empiryczno-etatystycznych naleze metody T.
Kochmanskiego, Budryka-Knothego, Z. Kowalczyka i innych. Natomiast do me-
tod deterministycznych naleze opracowania A. Satustowicza, J. Litwiniszy-
na i innych.

Metody stosowane do przewidywania ruchéw gérotworu sprowadzaje sie do
pewnych formut teoretycznych lub empirycznych o okreslonej liczbie parame-
tréow. Przyjecie odpowiednio doktadnych wartosci tych parametréw decyduje
czeeto o sukcesie prognoz deformacji powierzchni i goérotworu. Duza liczba
parametréow 1 zdtozone wzory obliczeniowe znacznie utrudniaje korzystanie z
danej metody obliczeniowej.

Obliczenia utatwiaje odpowiednie tablice, wykresy i nomogrsmy (grafi-
kony) jednak dopiero mozliwos¢ zaetosowania elektronicznej techniki obli-
czeniowej znacznie utatwia i przys$piesza proces obliczen. Pierwsze proéby
zastosowania maszyn liczecych do obliczania wptywoéw eksploatacji goérniczej
przedstawit G. Nlederhofer w 1963 r.

W Polsce tymi zagadnieniami zajmuje sie i posiadaje odpowiednie progra-
my do obliczehn: Politechnika $leska w Gliwicach, G4déwny Instytut Gérnic-
twa w Katowicach, Zaktad Mechaniki Gérotworu PAN w Krakowie oraz Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie. Opracowane programy w znacznym stopniu utat-
wiaje proces obliczania poszczeg6lnych wskaznikéw deformacji.



3. WPLYW EKSPLOATACJI POZAFILAROWEJ NA OBIEKTY CHRONIONE FILARAMI

Znajomos¢ wielkosci wptywu eksploatacji prowadzonej na zewnetrz fila-
row ochronnych na obiekty chronione filarami ma bardzo duze znaczenie dla
ochrony obiektéw tak w gérotworze, jak i na powierzchni a takze w aspek-
cie racjonalnej gospodarki ztozem. Prawidtowe zaprojektowanie, a pézniej
realizacja eksploatacji prowadzonej w filarze ochronnym zaleze od wielu
czynnikéw geologiczno-g6rniczych Jak réwniez przede wszystkim od stanu
technicznego obiektéw na powierzchni.

Wptyw eksploatacji pozafilarowej na obiekty na powierzchni mozna okre-
$1i¢ najdoktadniej w oparciu o przeprowadzone pomiary geodezyjne. Pomia-
ry geodezyjne se w tym przypadku najbardziej wiarygodnym i obiektywnym po-
twierdzeniem rzeczywistego wptywu eksploatacji goérniczej na obiekty.

W niniejszym opracowaniu chodzi o wykazanie na konkretnych przyk#adach
jaki jest faktyczny wptyw eksploatacji pozafilarowej na obiekty zlokali-
zowane w filarze. W przypadku, gdy wptyw ten bydby nieduzy tzn. filary spek-
niatyby swoje zadanie z punktu widzenia ochrony obiektéw pozostawatby wow-
czas tylko problem ekonomiczny zwiezany z ewentualnym odzyskaniem wzgle-
dnie strate zasobéw uwiezionych w danym filarze.

Jezeli jednak wptyw eksploatacji zewnetrznych bytby tego rzedu, ze po-
wodowatby szkody w obiektach chronionych, to wéwczas wystepuje dwa pro-
blemy jeden zwiezany z ochrone obiektéw, a drugi podobnie jak w pierwszym
przypadku ekonomiczny.

Na podstawie wielu wynikéw obserwacji geodezyjnych mozna stwierdzic,
ze Tilary ochronne przy intensywnej eksploatacji prowadzonej na zewnetrz
filarow wzglednie przy zbyt matych filarach (naruszonych eksploatacje goér-
nicze) nie chronie skutecznie obiektéw od uszkodzen. W pojedynczych przy-
padkach utrzymywanie filaréw ochronnych zwkaszcza o matych wymiarach moze
by¢ przyczyne wystepowania nawet wiekszych uszkodzen, niz przy pednym wy-
braniu ztoza w filarze ochronnym. Ponizej podane zostane niektdre przy-
ktady wptywu eksploatacji pozafilarowej wzglednie prowadzonej czesciowo w
filarze na obiekty filaru, ze szczeg6lnym uwzglednieniem eksploatacji pro-
wadzonej na duzych gtebokosciach.

3.1. Wptyw eksploatacji pozafilarowej na obiekty potozone na powierzchni
oraz na szyby w Zagtebiu Gérnosleskim na podstawie wynikéw pomiarow
geodezyjnych

W rejonie na zewnetrz filaru ochronnego dla szybéw gtéwnych (Jézef,Bo-
lestaw) kopalni Bobrek w latach 1971-1974 prowadzity eksploatacje kopal-

nie Bobrek i Dymitrow (rys. 1).






punkty absirh/ncyjne

Rys. 2. Osiadania i odksztatcenia poziome wzdduz linii obserwacyjnej na ul. Konstytucji w Karbiu
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Kopalnia Bobrok prowadzita eksploatacje w poktadach 501 i 507 warstwa

dolna z podsadzke hydrauliczne oraz w poktadach 414/1 i 418 z zawalem stro-
pu.

Kopalnia Dymitrow prowadzita eksploatacje w poktadzie 417 wybierajec w
tym czasie dwie $Sciany z zawatem stropu. Najmniejsza gtebokos¢ eksploata-
cji wynosita 300 m w przypadku pok#adu 501, natomiast najwieksza gtebo-
kos¢ wynosita 700 m w przypadku pok#adu 418.

W rozpatrywanym okresie od kwietnia 1971 r. do maja 1974 r. w rejonie
szybow gtoéwnych tj. w centrum filaru wystepity na powierzchni deformacje
spowodowane ww. eksploatacje. Przebieg osiadan i odksztakcen poziomych spo-
wodowanych powyzsze eksploatacje na linii przebiegajecej wzdduz ul._Konsty-
tucji przedstawiono na rys. 2. Natomiast osiadania w rejonie szybow giow-
nych oraz dzielnicy Karb przedstawiono na rys. 1.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze wptywy eksploatacji pozafilaro-
wej siegaje do centrum filara obejmujec swym zasiegiem caty filar ochron-
ny. Zmierzone osiadanie ww. okresie w rejonie centrum filara wyniosty od
234 mm do 313 mm. Zmierzone odksztatcenia poziome w kierunku uko$nym do
krawedzi eksploatacji wynosze w centrum filaru od +0,4% do +1,6%, podczas
gdy maksimum odksztakcen poziomych wystepuje w odlegtosci ok.185 m od kra-
wedzi eksploatacji i wynosi +2,9%. Maksymalne zmierzone w tym czasie osia-
danie na zewnetrz filaru ochronnego wynosi 1668 mm.

Przyktadem ujemnego oddziatywania eksploatacji prowadzonej na zewnetrz
filaru moze by¢ szyb Klara na kopalni "Wawel™. Szyb Klara jest szybem pod-
sadzkowym, wydechowym, zgtebionym do gtebokosci 433 m. Obudowa szybu wy-
konana jest z cegty. W szybie na odcinku od poktadu 504 do poktadu 510 wy-
stepuje $Slady dawnych spekan i odpryskéw, co wymaga naprawy. Rura szybowa
wykazuje wychylenia z pionu osi szybu na catej swej dtugosci w Kkierunku
prowadzenia eksploatacji. Wg pionowania z dnia 19.VI1.1964 r. wychylenie
szybu wynosito 1565 mm.

W szybie Zachodnim Kopalni "Miechowice™ w wyniku prowadzenia eksploata-
cji czesciowo w filarze szybowym zreb szybu obnizy+ sie o 1,8 m.nastepito
ztamanie obudowy tubingowej i przesuniecie jej o 40 cm.

W szybie Bolestaw Kopalni "Mikulczyce”™, w ktoérym zreb szybuobnizyt sie
o 1,5 m nastepito ztamanie obudowy tubingowej i przesuniecie jej o 30 cm.

W szybie Kosciuszko kopalni "Rokitnica"™ zreb szybu obnizyt sie o bli-
sko 2,0 m co spowodowato wystepienie uszkodzen obudowy w $rodkowej cze-
$ci szybu.

3.2. Wptyw eksploatacji prowadzonej na zewnetrz filaréw ochronnych dla szy-
béw na przyktadzie zagtebi ZSRR

W pracy [56] M. Korotkow przeanalizowat 28 przyktadéw uszkodzonych szy-
béw. Po szczeg6towej analizie okazato sie, ze gtdéwne przyczyne takiego sta-
nu rzeczy byto prowadzenie eksploatacji blisko rur szybowych po podjeciu
decyzji o zmniejszeniu wymiaréw filaréw ochronnych dla tych szybéw.
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Wptywy eksploatacji ujawnity sie szczegélnie intensywnie w gérnych od-
cinkach szybéw obejmujec niejednokrotnie bardzo duze odcinki szybéw. Przy
zrebach szyb6éw pomierzono do$¢ duze obnizenia. Uszkodzenia szybow wyste-
powaty w postaci spekan obudéw szybowych, +uszczenia sie 1 odspajania ca-
+ych czesci obudowy do szyb6éw. Z przeprowadzonej analizy wynika réwniez,
ze szyby ulegty wychyleniu i skrzywieniu, przy czym wychylenia o wartosci
ponizej 1 m wystepity w 72%, wychylenia o warto$ci 1 m do 2 m w 24% oraz
wychylenia o wartosci ponad 2 m w 4%.

Obnizeniom i wychyleniom towarzyszyto wzmozone cisnienie, w wyniku kto6-
rego szyby zostaty znacznie uszkodzone. Ponizej zostane podane niektére
przyktady:

- wychylenia szybu kopalni "Kaczegarka'" pokazane zostato na rys.3. W szy-

bie wystepity spekania obudowy murowej na gtebokosci 290, 460, ) 540 i
580 m. CzesSci naruszonej obudowy miaty powierzchnie po ok. 25 m ,

Skn/S przesungé¢ 1-7BO

Rys. 3. Wychylenia szybu kopalni "Koczegarka"

- wychylenie szybéw 516 kopalni im. Lenina pokazano na rys. 4, w szybie
nr 6 na gtebokosci 363 m od powierzchni pojawity sie szczeliny. %ddzie—
lone tymi szczelinami czes$ci obudowy miaty powierzchnie do 103 m ,

- wychylenie szybu na kopalni im. Dzierzynskiego pokazano na rys. 5,

- wychylenie szybu Maria na kopalni m"Komsomolec™® pokazano r,a rys.6.Na od-
cinku od 345 m do 445 m pojawity sie deformacje w formie spekan oraz od-
spojen obudowy. W pézniejszym okreeie analogiczne deformacje powstaty
na gtebokosciach 278 m, 370 m, 380 m.



Rys.

Rys.

trorn

SJabprzesumfc f:ZBC

4. Wychylenie szybu kopalni

Nr 5-6 im.Lenina

Streto iirmt
SMJ prust/Mfé t 0o

5. Wychylenie szybu kopalni

im. Dzierzynskiego

13
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sial* rum
Steltpoz/i/m toe

Rys. 6. Wychylenie szybu Maria na kopalni "Komsomolec"

Podobne przejawy wptywu eksploatacji wystagpity w innych konalni®.n Do-
nieckiego Zagtebia i tak poziome przesuniecie zrebu szybu na k”alni nr 4
osiggneto 1800 mm, na kopalni nr 3 - 800 mm, na kopalni nr 9-9 bis.

500 mm do 700 mm i na kopalni Centralna - 840 mm. Na tej ostatniej na po-
ziomie 220 m poziome przesuniecie osiagneto 510 mm i na poziomie 315 m -

710 mm.
We wszystkich tych przypadkach byty pozostawione filary ochronne dla

szybéw, ktére Jednak okazaty sie za mate.

3.3. Obliczenie teoretyczne wptywu eksploatacji prowadzonej na zewngtrz
filarow szybowych na powierzchnie i szyb

Ponizej obliczony zostanie teoretycznie wptyw eksploatacji prowadzonej
na zewngtrz filaru na szyb. Analizuje sie przyktad przy przyjeciu uprasz-
czajacych zatozen, ktory w dostatecznym stopniu naswietla zjawisko wpdywu
eksploatacji prowadzonej na zewnagtrz filaréw. Obliczenia wykonane zostaty
w oparciu o teorie statystyczno-catkowg T. Kochmarnskiego.

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

- obszar chroniony na powierzchni posiada ksztatt kota o promieniu 200 m,
- obiekty chronione na powierzchni zostaty zaliczone do | kategorii ochro-
ny, dla ktérej to kategorii zostat wyznaczony filar ochronny zgodnie z

obowiazujaca instrukcja,
- przyjeto trzy poktady zalegajace na nastepujacych gtebokosciach
Hx = 600 m,
H2 = 750 m,

H3 = 900 m.



15

przy czyir. kazdy z nich wywoduje osiadanie o wartosci maksymalnej
réwnej Wmgx = 1.0 m,
- punkty obliczeniowe w szybie przyjeto na nastepujacych horyzontach:

horyzont I - na powierzchni,
horyzont Il - na gtebokosci 100 m,
horyzont 111 - na gtebokosci 200 m,

horyzont IV - na gtebokosci 300 g,

- parametr rQ przyjeto réwny 50 m i staty w catym gérotworze,
- na podstawie instrukcji o wyznaczaniu filaréw ochronnych promienie fila-
ra na poszczeg6lnych horyzontach wynosze:

na gtebokosci - promien ri = 475m,
na gtebokosci Hg - promien Tg = 570m,
na gtebokosci - promien r3 = 660m,

- wspo6tczynniki szczelinowato$Sci S przyjeto roéwne:
Sx = 4,0.
S2 =1.5.

- na powierzchni przyjeto 13 punktéw obliczeniowych rozmieszczonych na ry-

sunku 7,
- na powierzchni przyjeto uktad wspotrzednych x, y.

Obliczenia wykonano przy zastosowaniu metody grafikonoéw kotowych wg
znanych wzoréw [54].Wynikiobliczen poszczegbélnychwskaznikéwdeformacji
zostaty podane wtabelach.Dla szybu zostatyobliczone: osiadania - tabli-
ca 3, odksztatcenia pionowe - tablica 4 oraz odksztakcenia poziome - ta-
blica 5.

Dla powierzchni zostaty obliczone: osiadania - tablica 6, nachylenie -
tablica 7, krzywizny pionowe - tablica 8 oraz odksztatcenia poziome - ta-
blica 9.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze pomimo zostawienia filaru o-
chronnego w szybie wystagpie deformacje. 1 tak najwieksze osiadania wyste-
puja przy zrebie szybu i beda male¢ w gtab gérotworu. Osiadania zrebu szy-
bu, przy zatozonym W = 1,0 m wyniosg od 184 mm dla poktadu potozonego
na gtebokosci = 600 m do 269 mm na gtebokosci = 900 m.

Odksztatcenia pionowe w szybie bedag najwieksze po wyeksploatowaniu po-
ktadu na gtebokosci 600 m i wyniosg - 1,07%0, a najmniejsze po wyeksploa-
towaniu poktadu na gtebokosci 900 m i wyniosg - I1,0%0.W gkab gérotworu od-
ksztatcenia pionowe bedg sie zmniejsza¢ osiggajac na gtebokosci 300 m war-
tosci od -0,4%0 do -0,75%0. Odksztakcenia poziome w szybie bedg wyno-
si¢ od +1,4%0 do +1,34%0.

Wskazniki deformacji na powierzchni obliczone zostaty dla 13 punktow

rozmieszczonych na rys. 7.
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Rys. 7. Schemat do obliczania wptywu eksploatacji zewnetrznej na szyb i
obiekty na powierzchni
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Obnizenie szybu - w mm

TABLICA 3

Osiadanie pod wpitywem wyeksploatowania poktadu

Horyzont
A B C
1 184 223 269
11 121 161 218
11 58 99 154
v 18 50 91
Odksztakcenia pionowe szybu - Ez %o
TABLICA 4
Odksztakcenia pionowe pod wptywem wyeksploato-
wania poktadu
Horyzont
A B C
1 -1,07 -1,02 -0,98
1] o O -0,98 -9,00
11 -0,74 -0,85 -0,94
v -0,40 -0,62 -0,75

Odksztakcenia poziome w szybie w kierunku x - £x %o

TABLICA 5

Odksztatcenia poziome pod wptywom wyeksploato-
wania poktadu

Horyzont
A B C
1 +1,42 +1,36 +1,30
11 +1,32 +1,32 +1,34
1 +0,98 +1,13 +1,25

v +0,53 +0,83 +1,00
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Obnizenia na powierzchni - w mm
TABLICA 6
-u
= uexaaanxu poa wpiywea wyeksploatowania poktadu
Nr pkt
A B C
j 1 184 223 269
8ES 201 236 280
3 240 263 301
11 316 309 332
5 453 385 381
6 552 438 413
7 624 470 432
8 s3 m 688 506 453
h A ﬁjiarg 747 561 486
10 798 637 524
—c+édlqc>i3yw > vyiqw i 833 698 560
12 ubei: 861 739 595
13 884 775 653
0
Nachylenie na powierzchni w kierunku x - T ‘%a
00,0- X TABLICA 7
1T T & 4
Naczylenie pod wpiywem poktadu
[ W? pkt
- u & B c
% oy x3 " X uxny —0,22 -0,00 -0,25
d A j1J8AT -0, -0,16 -0,
3 -0,55 -0,35 -0,24
4 o -1,02 -0,60 -0,39
>low «o i/Zipw
5 ubsi -1,82 -0,96 -0,60
6" —-—" -2,37 -1,22 -0,73
°7 -2,51 -1,37 -0,80
8  ———— -2,16 -1,54 -0,88
0t.g. -1,66 -1,80 -1,02
HE 10 -1,28 -1,97 -1,17
-1,03 -1,68 -1,31
12 -0,84 -1,39 -1,47

Ho it -0,78 -1,76 -1,55



Nr pkt

© W N o P w N

e
w N P o

Odksztatcenia poziome na

Nr pkt

© 0 N O o~ W N P

i
w N P O

Krzywizny pionowe w kierunkach

Krzywizny pod

- 2,6
- 3,7
- 6,0

-10,4
- 6,9
-15,7
+12,3
+ 9,3

A

K
y

-2,2
-2.,4
-2,7
-3,4
-4,5
-6,5
-8,5
-5,2
-3,3
-2,3
41,7
-1,3
-1,0

Xy - 10-3

. K km-1

wptywem wyeksploatowania pok#adu

- 1,5
- 1,7
- 2.1
- 2,9
- 4,5
- 5,7
- 6,4
- 7.1
- 7.4
- 4,7
+10,5
+ 8,6
+7,0

B

K
y

-1,5
-1,6
-1,7
-2,0
-2.4
-2,7
-3,0
-3,3
-4,1
-5.8
-3.4
-2.4
-1,8

X

-1,1
-1,1
-1,4
-1,7
-2.4
-2.6
-3,1
-3,5
-4.,0
-4.6
-5,0
-4,9
-3.3

powierzchni w kierunkach xy -

C

6/\
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TABLICA 8

-1.1
-iLi
-1,2
-1,3
-1,5

1,6
-1,7
-1,8
-1,9
-2,2
-2,5

3.0
-4,1

%o

TABLICA 9

Odksztatcenia poziome pod wptywem wyeksploatowania poktadu

1,420
1,463
1,445
1,285
0,694
0,086
0,301
0,676
0,990
1,143
1,186
1,180
1,143

A

sy
1,420
1,463
1,469
1,445
1,354
1,254
1,186
1,070
0,922
0,781
0,676
0,578
0,485

6Xx

1,359
1,389
1,377
1,291
1,057
0,836
0,688
0,504
0,178
0,221
0,528
0,731
0,879

B

6y

1,359
1,389
1,396
1,383
1,334
1,297
1,273
1,242
1,186
1, 119
1,039
0,959
0,861

1,303
1.328
1,316
1,254
1,125
1,015
0,947
0,861
0,719
0,535
0,344
0,116
0,147

C

ey
1,303
1,328
1,340
1,322
1,297
1,293
1,254
1.242
1,211
1,180
1,143
1,107
1,057
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Rys. 8. Osiadanie powierzchni pod wptywem eksploatacji prowadzonej na ze-
wnetrz filara szybowego
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Rys. 9. Odksztatcenia poziome na powierzchni pod wpitywem eksploatacji pro-
wadzonej na zewnetrz filara szybowego
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Osiadanie dla poszczegélnych punktéw podano w tablicy 6 oraz przedsta-
wiono na wykresach (rys. 8). Osiadanie na granicy filaru pod wpitywem wy-
brania pojedynczego pok#adu wywodujacego osiadanie wmax=1*° m wynosi od
200 mm do 280 mm.

Najwieksze odksztatcenia poziome wystepujg na granicy filaru na powierz-
chni (rys. 9) i wynoszg od +1,47%0 do +1,34%0 od pojedynczego poktadu
PrzY Wma* = 17"° m*

Maksymalne nachylenie wystepuje na granicy filaru w poktadzie i wynosi
od -2,51%0 dla poktadu na giebokosci 600 m do -1,55%0 dla poktadu na
gtebokosci 900 m.

Krzywizny pionowe ze wzgledu na duzg gtebokos$¢ eksploatacji sg mate i
nie posiadaja w zwigzku z tym zasadniczego znaczenia.

2 przeprowadzonej analizy obliczen wynika, ze eksploatacja pozafilaro-
wa siega daleko w g#gb filaru ochronnego i ze wptyw ten jest stosunkowo

duzy.



4. ZALOZENIA DO METODY BEZFILAROWEO EKSPLOATAC3I1 zt0Z
«

Istota metody bezfilarowej eksploatacji z4+6z polega na planowym wybie-
raniu ztoza na catym obszarze goérniczym bez pozostawiania Tfilaréw ochron-
nych zaréwno dla obiektéw na powierzchni jak i w gérotworze. Zrealizowa-
nie jej w praktyce wymaga rozwiazania szeregu waznych probleméw teoretycz-
nych i techniczno-gérniczycn. Dednym z g46éwnych probleméw jest problem
eksploatacji pod obiektami na powierzchni oraz w gorotworze.

Z analizy dotychczasowych doswiadczen uzyskanych podczas eksploatacji
filaréw ochronnych wynika, ze problem eksploatacji pod czutymi obiektami
na powierzchni jest technicznie #tatwiejszy do rozwiazania zwkaszcza na du-
zych gtebokosciach. Niemniej i tutaj istnieje jeszcze szereg probleméw do
rozwigzania, do ktérych m.in. nalezy zaliczy¢ stosowanie bardziej ekono-
micznych sposobdéw kierowania stropem, a wiec stosowanie w wiekszym zakre-
sie systeméw z zawatem stropu. Aby ten cel osiggng¢ nalezy w dalszym cia-
gu doskonali¢ metody minimalizacji wpiywéw eksploatacji. a takze metody
zabezpieczenia obiektéw na powierzchni i to zardéwno istniejacych jak i pro-
jektowanych. 3es$li chodzi o obiekty powierzchniowe to powinny one posia-
da¢ jednakowg kategorie odpornosci, gdyz woéwczas jest znacznie #tatwiej za-
projektowa¢ odpowiedniag eksploatacje. Dotychczas obiekty zlokalizowane na
terenie zaktadu gidéwnego kcpalni w wiekszosci przypadkéw praktycznie nie
sg zabezpieczone na wptywy eksploatacji goérniczej, co bardzo ogranicza
wzglednie wrecz uniemozliwia prowadzenie eksploatacji w tym rejonie pomi-
mo, ze ze wzgledu na ochrone szybu mozna prowadzi¢ eksploatacje. Istnieja
tez inne przypadki, gdzie z kolei szyb, jego obudowa, przeznaczenie, lo-
kalizacja, warunki hydrogeologiczne itp. ogranicza prowadzenie eksploata-
cji w jego rejonie.

Powazny problem przy eksploatacji filaréw ochronnych dla szybéw stano-
wi ochrona wyrobisk poziomych, jak wszelkiego rodzaju komory,przekopy,pod-
szybia i inne wyrobiska.

Zawodniony gérotwér stwarza dodatkowe, niekorzystne warunki do eksploa-
tacji w rejonie szyb6w. Azeby ten problem rozwigza¢ nalezy rozwigza¢ pro-
blem odwadniania gérotworu, obudowy szybowej oraz opracowa¢ metody mini-
malizujace deformacje w rurze szybowej. Eksploatacja w rejonie szybdéw be-
dzie w takich przypadkach, gdy wszystkie obiekty na powierzchni, szyb jak
i inne obiekty w gérotworze beda odpowiednio do tej eksploatacji przysto-
sowane, a wiec zabezpieczone na prognozowane wptywy eksploatacji gorni-
czej.
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Z przedstawionej krotkiej analizy wynika, ze dla realizacji metody bez-
filarowej eksploatacji z#6z, koniecznym jest prowadzenie badan naukowych
i doswiadczen w nastepujacych problemach:

1. Opracowanie metod i zasad minimalizacji wptywéw eksploatacji goérniczej
na gérotwér i powierzchnie.

2. Opracowanie konstrukcji obudéw szybowych i wyrobisk przyszybowych przy-
stosowanych na wptywy eksploatacji gérniczej.

3. Opracowanie specjalnych metod ochrony i utrzymania g#6éwnych wyrobisk
korytarzowych.

4. Opracowanie skutecznych metod odwodnienia goérotworu z rejonu szybéw ce-
lem umozliwienia eksploatacji filaréw szybowych.

5. Opracowanie efektywnych metod zabezpieczenia obiektéw na powierzchni
na zwigekszone wptywy eksploatacji goérniczej.

W kazdym z powyzszych probleméw dokonano wszechstronnej analizy dotych-
czasowych pogledéw i rozwigzan oraz przedstawiono propozycje rozwigzan i
kierunki niezbednych badahn w najblizszej przysztosci.

4.1. Metody i zasady minimalizacji wpkywow eksploatacji goérniczej
dla obiektéw na powierzchni

Naruszenie robotami goérniczymi pierwotnej réwnowagi goérotworu powoduje
przemieszczenie warstw goérotworu i powierzchni. Wyréznia sie przy tym skta-
dowe pionowe (osiadania) i poziome (przesuniecia) tych przemieszczenh.Prze-
mieszczenie gorotworu powoduje deformacje obiektéw znajdujacych sie w go6-
rotworze i1 na powierzchni, przy czym wielkos¢ tych deformacji zalezy od
wielu czynnikoéw.

Podstawowe czynniki wpiywajace na wartosci i rozktady deformacji goéro-
tworu i powierzchni terenu w procesie przemieszczen poeksploatacyjnych
mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

- czynniki naturalne,
- czynniki goérniczo-techniczne.

4.1.1. Czynniki naturalne

Do najwazniejszych czynnikéw naturalnych wpdywajacych na proces prze-
mieszczen gorotworu i powierzchni nalezg :

- budowa gérotworu nad wybieranym poktadem,
- gtebokos¢ zalegania poktadu,

- wystepujace dyslokacje tektoniczne,

- nachylenie poktadu.

Budowa goérotworu nad wybieranym poktadem posiada w procesie deformacji
gérotworu i powierzchni duze znaczenie. Nie jest obojetne w procesie de-
formacji czy w budowie geologicznej warstw goérotworu biorg udziat tylko
warstwy karbonu czy tez nad karbonem zalegaja warstwy triasu czy wreszcie
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trzeciorzedu i czwartorzedu. Poza tym whasnosci fizykochemiczne poszcze-
golnych warstw w gérotworze odgrywaje duze role.

Skaty plastyczne charakteryzuje sie tym, ze nawet przy duzych odksztat-
ceniach nie pekaje, podczas gdy skaty kruche po przekroczeniu granicy spre-
zystosci ulegaje spekaniu. Skaty plastyczne zalegajece nad eksploatowanym
poktadem ulegaje silnemu ugieciu i tagodnie osiadaje na podtozu (podsadz-
ce), przez co niecka obnizeniowa wykazuje stromo wyksztatcone skrzydta i
stosunkowo niewielki zasieg. Skaty sztywne (grube #tawy piaskowca) *amie sie
duzymi ptytami, niejednokrotnie zawat taki poteczony jest z silnymi wstrze-
sami. Skrzydda niecki se #*agodne, a niecka obnizeniowa rozprzestrzenia sie
na znaczne odlegtosci.

Wptyw whasnosci fFfizykomechanicznych gérotworu wyraza sie odpowiednimi
parametrami liczbowymi. Im $rednia zwiez4o$¢ gérotworu jest wieksza, tym
wiekszy parametr odzwierciedlajecy te cechy.

Duze znaczenie w procesie deformacji gérotworu, zwhaszcza przy eksplo-
atacji filaréw szybowych, posiada stopien zawodnienia goérotworu.Odwodnie-
nie gorotworu poteczone z sufozje moze spowodowa¢ w gérotworze i na po-
wierzchni deformacje niejednokrotnie wieksze, niz w wyniku samej tylko
eksploatacji .

Zasadniczy wptyw na wielkos¢ deformacji i predkos¢ ich ujawniania sie
na powierzchni posiada grubos$¢ nadktadu, a szczeg6lnie warstw mbodszych.
Oak wykazaty badania przeprowadzone przez Instytut Projektowania, Budowy
Kopalh i Ochrony Powierzchni Politechniki $leskiej [720 w ROW-wie stosu-
nek grubosci warstw karbonskich zalegajecych nad eksploatowanym pokdadem
do grubosci nadktadu ma kapitalne znaczenie w procesie deformacji gérotwo-
ru. Im stosunek warstw karbonskich do warstw nadktadu ztozonych z warstw
trzeciorzedowych 1 czwartorzedowych jest mniejszy, tym wieksze se defor-
macje na powierzchni.

Wptyw na wielko$¢ deformacji gérotworu posiada stopien jego zruszenia
pod wptywem zjawisk naturalnych, jak: szczelinowato$¢, kliwaz, 4upliwosé,
wystepowanie ptaszczyzn o ostabionej wytrzymatosci i1 inne,a takze stopien
zruszenia gorotworu przez wczesniejsze eksploatacje.

Gtebokos¢ zalegania poktadu. Wptyw glebokosci jest jednym z najbardziej
istotnych w procesie deformacji goérotworu i powierzchni. Dla interesuje-
cych nas deformacji o charakterze ciegtym wptyw gtebokosSci mozna wyrazié
w nastepujecy spos6b: w miare zwiekszania sie gtebokosci eksploatacji (przy
zachowaniu pozostatych czynnikéw bez zmiany) obserwuje sie zmniejszanie
wartosci maksymalnych wskaznikoéw deformacji, przy réwnoczesnym zwieksza-
niu sie zasiegu wptywéw eksploatacji goérniczej.

Z gtebokoscie eksploatacji wieze sie pojecie bezpiecznej glebokosci eks-
ploatacji. Badania na ten temat prowadzone by#y w wiciu krajach.Poczetko-
wo pod tym pojeciem rozumiano take najmniejsze gtebokos¢ (Dumont, Sie-
cinski, Klenczar), ponizej ktorej eksploatacja nie powoduje w og6le zad-
nych skutkéw na powierzchni. B. Krupinski i A. Lisowski bezpieczne gtebo-
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kos¢ okreslali w odniesieniu do dopuszczalnej dla okreslonego obiektu gra-
nicznej wartos$ci poziomych odksztatcen whasciwych. Instrukcja wyznaczania
filaréw ochronnych w obszarach gérniczych Zagtebia Goérnoslgskiego i Dolno-
Slaskiego podaje zaleznos$¢ pomiedzy wielkoscig odksztatcenia poziomego,ghe-
bokoscig eksploatacji i przewidywanym maksymalnym osiadaniem. W tym celu
zostaty opracowane odpowiednie wzory i nomogramy [67] .

Reasumujac, pod pojeciem bezpiecznej gtebokosci eksploatacji nalezy ro-
zumie¢ taka gtebokosc¢,ponizej ktoérej wybieranie ztoza wywotuje na powierz-
chni deformacje mniejsze lub réwne dopuszczalnym jakie moga przeja¢ chro-
nione obiekty. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie teoretyczne rozwazania i
wzory odnoszg sie do okresSlenia bezpiecznej gtebokosci dla jednego pokta-
du. W przypadku zalegania kilku poktadéw wyznaczenie bezpiecznej gteboko-
Sci jest zagadnieniem bardzo ztozonym.

Wydaje sie jednak na podstawie wstepnych badan przeprowadzonych w In-
stytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni, ze niektérzy
autorzy przeceniaja #tagodzacy wpdyw duzej gtebokosci.Glebokosci bezpiecz-
nej nie mozna bowiem rozpatrywa¢ jako gtebokosci bezwzglednej. Znane wzo-
ry na bezpieczng gtebokos¢ nie uwzgledniajag w dostatecznym stopniu whasno-
Sci gorotworu, jego budowy i stanu. Bez uwzglednienia tych czynnikéw,a tak-
ze innych, jak m.in. szybkosci postepu frontu, ksztatt frontu,wielkos¢ po-
la eksploatacyjnego nie sposdéb jest okresli¢ bezpieczng gtebokos¢ eksplo-
atacji.

Dyslokacje tektoniczne. Przebieg deformacji wewngatrz gérotworu i na po-
wierzchni terenu moze ulec powaznemu odchyleniu od wartosci przecietnie
spotykanych w strefach uskokowych. Na wielko$¢ i rozktad deformacji w stre-
fach uskokowych wpdywa przede wszystkim charakter i wielko$¢ szczelin usko-
kowych, rodzaj materiatu wypekniajgcego te szczeliny, wysoko$¢ i kierunek
zrzutu uskoku, a przede wszystkim kat nachylenia ptaszczyzny zrzutu. Na
podstawie wielu badan przeprowadzonych przede wszystkim w Gkéwnym Insty-
tucie Gornictwa, nalezy stwierdzi¢, ze im wiekszy kat nachylenia ptasz-
czyzny zrzutu, tym wieksze prawdopodobienstwo ujawnienia sie ujemnego wphy-
wu uskoku na powierzchni.

Wazne jest tutaj czy kierunek eksploatacji stwarza mozliwo$¢ rozwarcia
sie szczeliny uskokowej, czy tez bedzie powodowat Jej zacidniecie, a tym
samym zwigkszy wzglednie zmniejszy mozliwo$¢ wzajemnego przesunigcia sig
warstw.

Najbardziej skutecznym $rodkiem, ktdéry nie dopuszcza w zasadzie do u-
jawniania sie na powierzchni ujemnego wpdywu uskoku jest prowadzenie eks-
ploatacji rownowaznej po obydwu stronach uskoku, przy czym Kkierunek po-
stepu frontu eksploatacyjnego powinien by¢ réwnolegty do uskoku.

Nachylenie poktadu. Poktady poziome i nieznacznie nachylone wykazuja
duze podobienstwo rozktadéw deformacji, natomiast przy nachyleniach wiek-
szych od ok. 10° obserwuje sie przemieszczenia krzywych rozktadu deforma-
cji w strone nachylenia pokdadu i brak ich symetrii w cze$ci po wnosie i
nachyleniu.
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Przy kecie przekraczajecym 10° nalezy dokonaé¢, celem doktadniejszego
zlokalizowania miejsca wystepowania maksymalnych wartosci wskaznikéw,tzw.
odrzutownie wptywéw, obliczy¢ dewiacje liniowe w kierunku upadu pok#adu.
Wielko$¢ te mozna obliczy¢é ze wzoru

v = H$r . tg(n . oc),

gdzie :

HSr - Srednia gtebokos¢ tej czesSci poktadu, nad ktére na powierzchni
terenu ma wystepie strefa dziatania maksymalnej wartosci danego
wskaznika deformacji przy poziomo zalegajecym poktadzie,

n - parametr, ktdérego warto$¢ zawarta jest na og6t w granicach n =
= 0,4-0.7,
ac - ket nachylenia poktadu.

Oesli pochyto zalegajecy gorotwdr karbonski jest przykryty grubszym nad-
ktadem skat miodszych (o grubosci h) to dla obliczenia dewiacji liniowej
nalezy stosowaé wzor:

HSr-h
V = = piii- tg (n . cO).

Parametr n wystepujecy w powyzszych wzorach zalezy od wielu czynni-
kéw. Zostaty wyprowadzone odpowiednie zaleznosci, ktére w konkretnych wa-
runkach mozna stosowa¢ do bardziej precyzyjnych obliczen.

Zagadnienia ta ujmuje m.in, prace Ochaba, Szpetkowskiego, Batkiewicza,
Skinderowicza i innych.

4.1.2. Czynniki goérniczo-techniczne

Czynniki goérniczo-techniczne mozemy w odpowiednim zakresie zmieniaé¢ w
zaleznosci od potrzeb podyktowanych warunkami wybierania.wzglednie ochro-
ne obiektéw w goérotworze i na powierzchni.

Do czynnikéw tych naleze:

- grubos$¢ wybieranego poktadu (warstwy),
- system eksploatacji,
- wielkos¢ pola eksploatacji,
- predkos¢ postepu frontu eksploatacyjnego,
- kierunek prowadzenia eksploatacji,
- ilos¢ wybieranych poktadéw (intensywnos¢ eksploatacji),
- porzedek wybierania ztoza,
- ksztatt frontu eksploatacyjnego.
Grubos¢ wybieranego poktadu Wielkos¢ wskaznikéw deformacji zalezy od
grubosci wybieranego pokdadu lub warstwy. Wpdyw ten przy danym systemie
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eksploatacji i niezmiennych innych czynnikach jest w przyblizeniu propor-
cjonalny do grubosci wybieranego poktadu. W celu ograniczenia wpdywu grub-
sze poktady dzieli sie na warstwy i stosuje podsadzanie przestrzeni wybra-
nej.

System eksploatacji. Wptyw systemu eksploatacji na wielko$s¢ deformacji
wyraza sie przy pomocy odpowiedniego dla danego systemu wspédczynnika a.
Przy eksploatacji z46z pod obiektami na powierzchni w zalezno$ci od odpor-
nosci tych obiektéw na szkody gérnicze oraz w zalezno$ci od warunkéw geo-
logiczno-go6rniczych zalegania ztoza stosuje sie:

- systemy czesSciowego wybierania ztoza. tzw. pasanmi,
- systemy catkowitego wybierania ztoza z zastosowaniem podsadzki lub w
szczegbélnych przypadkach zawatu stropu.

Przy wyborze systemu eksploatacji oprécz ochrony obiektéw na powierzch-
ni powinny wchodzi¢ w gre i inne elementy, jak odprezenie goérotworu, bez-
pieczenstwo, ekonomika itp. Nie zawsze bowiem system eksploatacji dajecy
najmniejsze deformacje na powierzchni moze sig¢ okaza¢ najlepszy w danych
warunkach, o wyborze danego systemu eksploatacji powinno decydowaé wiec
szereg czynnikéw.

Najmniejsze deformacje na powierzchni wywotuje system czeSciowego wy-
bierania ztoza z zastosowaniem podsadzki utwardzonej.W przypadku stosowa-
nia podsadzki hydraulicznej przy czesciowym wybieraniu ztoza wspétczynnik
osiadania nie przekracza z reguty 0,05.

Systemy czes$ciowego wybierania ztoza wywotuje 7i.prawdzie mate deforma-
cje na powierzchni z drugiej jednak strony se nieekonomiczne, a takze po-
woduje wytwarzania sie w goérotworze zwiekszonych naprezen,ktére moge sta-
nowi¢ powazne zrodta zagrozenia, szczegbélnie na wiekszych gtebokosciach
eksploatacji.

Coraz lepsze poznanie procesu powstawania deformacji na powierzchni o-
raz wzgledy geotechniczne i ekonomiczne spowodowaty powszechne stosowania
systemu eksploatacji catkowitego wybierania ztoza. Przy eksploatacji z46z
na wiekszych gtebokosciach szczegélne znaczenie ze wzgledu na odprezenie
gérotworu maje systemy wybierania zdtoza z zawatem stropu. Stosowanie tych
systemow stato sie mozliwe dzieki opracowaniu metod minimalizacji defor-
macji .

Wielko$¢ pola eksploatacji. Wielkos¢ eksploatacyjnego pola posiada i-
stotny wpdyw na wielkos¢ i rozktad poszczegélnych wskaznikéw deformacji.
Wielko$s¢ pola eksploatacyjnego jest wielkoscie wzgledne zalezne od gte-
bokosci i przede wszystkim od budowy geologicznej goérotworu.l’a sama wiel-
koS¢ pola w jednych warunkach moze wywotaé¢ niewielkie deformacje, przy in-
nej gtebokosci i innych whasnosSciach warstw gérotworu moze wywodac¢ defor-
macje maksymalne. W obliczeniach teoretycznych nieregularne ksztatty pol
eksploatacyjnych mozna w przyblizeniu zamieni¢ na figury proste jak np.
koto. wycinek kota, prostoket, kwadrat, pasek nieskohczony czy nieskonczo-
na potptaszczyzna, dla ktérych to figur zostaty wyprowadzone odpowiednie
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wzory. Wiadomo, ze przy eksploatacji kotowo-symetrycznej istnieje pewien
promien kota, przy ktérym wystepuje na powierzchni maksymalne odksztatce-
nia. W miare zwiekszania promienia eksploatacji odksztalcenia te maleje.

Przy tzw. nieskonczonym pasku odksztakcenia poziome Sciskajece moge byc¢
dwukrotnie wieksze niz przy tzw. nieskonczonej potptaszczyznie. Projektu-

jec wiec eksploatacje nalezy pamietaé, ze przy pewnych wymiarach figur wy-
wystepuje maksymalne deformacje i tak rozmieszcza¢ pola eksploatacyjne.aby
w przypadku przejsciowego wystepowania zwiekszonych deformacji wystepowa-
+y one w miare mozliwosci w rejonach, gdzie nie ma obiektéw,wzglednie wy-
stepuje obiekty najbardziej odporne na wptywy eksploatacji gorniczej.

Predkos¢ postepu frontu eksploatacyjnego. Zagadnienie wpdywu predkosci
postepu frontu eksploatacyjnego na wielko$¢ deformacji gérotworu i po-
wierzchni jest tematem szeregu opracowan [51, 9, 83] i dotychczas nie ma
jednoznacznych wnioskéw odnosnie wpdtywu predkosci postepu frontu na wiel-
kos¢ deformacji. Rozwazania teoretyczne oraz dokonane deformacje wskazuje
na zmniejszanie sie deformacji w miare wzrostu predkosci wybierania. Nie-
ktorzy autorzy podaje odpowiednie wzory okreslajece wpityw predkosci na
zmniejszenie deformacji powierzchni.

Obserwacje i pomiary wykonane w ostatnich latach w szeregu kopalniach
[69] wskazuje, ze ze wzrostem postepu frontu nastepuje zwiekszony przy-
rost wskaznikoéw deformacji w czasie, co moze mie¢ niekorzystny wpdyw na
ochrone obiektéw na powierzchni. Wyjasnienie tego zjawiska wymaga dalszych
badari. Oak wskazuje przeprowadzone obserwacje duze znaczenie w tych przy-
padkach ma budowa geologiczna goérotworu.

Generalnie mozna stwierdzié¢, ze predkes¢ wybierania w rdéznych warun-
kach geologicznych moze mie¢ rézne przejawy na wielko$s¢ deformacji, przy
tym istotne role w tym procesie odgrywa réwniez czynnik czasu.

Kierunek postepu frontu eksploatacyjnego ma niejednokrotnie zasadnicze
znaczenie dla. ochrony obiektéow. Przy zblizaniu sig¢ dwéch frontéw do sie-
bie nastepuje sumowanie sie deformacji tego samego znaku.Kierunek postepu
frontu jest w wielu przypadkach podyktowany warunkami geologicznymi fupad
poktadu, rozciegtos¢) niemniej jednak mozna tak dobraé¢ ogdlny postep fron-
tu, aby ograniczat, a nie zwiekszat deformacje na powierzchni.Kierunek po-
stepu frontu eksploatacyjnego powinien by¢ dobierany zawsze z uwzglednie-
niem aktualnego stanu obiektéw chronionych i dobierany powinien by¢ tak,
aby wywotat mozliwie deformacje przeciwnego znaku.

Kierunek postepu frontu jest wazny szczegdélnie przy eksploatacji pod
czutymi obiektami, przy eksploatacji w rejonie uskokoéw itp.

11o8¢ wybieranych poktadéw jest bardzo istotnym czynnikiem wptywajecym
na deformacje powierzchni. Przyktadowo przy wybieraniu kilku poktadéw i
doprowadzeniu eksploatacji do jednej w przyblizeniu linii obserwuje sie
znaczny wzrost deformacji powierzchni wskutek sumowania sie wptywow eks-
ploatacji poszczegélnych poktadéw. W zwiezku z tym krawedzie eksploatacv-*
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ne w kilku poktadach powinny by¢ rozsuniete na take odlegto$¢, aby naste-

powata kompensacja odksztakcen, a nie ich sumowanie.
Odlegtos¢ frontow wg teorii T. Kochmanskiego powinna wynosicé

X = Gy ¢ ig) ro-

gdzie:
“ odlegto$¢ bezwymiarowa od krawedzi eksploatacji, przy ktérej
wystepuje maksimum odksztakcen poziomych dla danej gteboko-
Sci eksploatacji,
rQ - parametr teorii T. Kochmanskiego.

Wed#ug teorii Budryk-Knothe odlegto$¢ miedzy frontami powinna wynosic:
X =0,40" + r2).

gdzie :

r, , r2 - promienie zasiegu wptywéw giéwnych.

Kolejne eksploatacje Kkilku poktadéw powoduje zruszenie goérotworu i zmia-
ne jego wkasciwosci mechanicznych, a tym samym parametréw teorii, o czym
nalezy pamieta¢ przy projektowaniu eksploatacji w kilku pok#adach.

W goérotworze niezruszonyrr, warto$¢ wspoédczynnika "a" jest mniejsza nicé
w gorotworze, w ktorym przeprowadzone byty wczesniej eksploatacje nadle-
gtych poktadéw. W tym przypadku goérotwér jest zruszony i ponowna eksplo-
atacja powoduje tzw. zjawisko reaktywacji przejawiajece sie w zwieksze-
niu wspétczynnika osiadania "a".

Czyste wybieranie ztoza - bez pozostawiania jakichkolwiek wysp resztek
poktadu i Ffilaréw oporowych przy chodnikach i innych wyrobiskach stanowi
wazny czynnik przy eksploatacji pod obiektami chronionymi, jak réwniez
jest niezmiernie wazne ze wzgledu na mozliwos$Sci wytwarzania sie stref o
zwiekszonej koncentracji naprezen w gorotworze. N zasadzie eksploatacja
powinna by¢ prowadzona w sposéb zapewniajecy ciegte i réwnomierne osiada-
nie goérotworu.

NajczeSciej spotykany sposéb prowadzenia eksploatacji pod chronionymi
obiektami, polegajecy na dzieleniu grubszych poktadéw na warstwy i wybie-
ranie ich $Scianami z podsadzke hydrauliczne odpowiada wspomnianym warun-
kom, z tym jednak zastrzezeniem, ze pole eksploatacyjne zostanie whkasci-
wie zaprojektowane i rozciete.

Na mniejszych gtebokosciach,mimo stosowania niejednokrotnie odmiennych
zasad (nieczyste wybieranie ztoza), unikano na og6+ wstrzeséw i tepan. Na
wiekszych gtebokosciach kazde odchylenie od powyzszych zasad bedzie powo-
dowaé¢ koncentracje naprezen, zwiekszone cisnienia, wstrzesy i niejedno-

krotnie tepania.
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Ksztatt frontu eksploatacyjnego. Prowadzone od szeregu lat badania wy-
kazuj?, ze wielko$¢ deformacji gorotworu i powierzchni zalezy me  tylko
od wyzej wymienionych czynnikéw, ale przede wszystkim zalezy roéwniez od
ksztattu frontu eksploatacyjnego (uktadu frontéw). Zagadnienie ksztattowa-
nia frontu eksploatacyjnego stanowi jedno z g4éwnych zagadnien w dziedzi-
nie minimalizacji wptywow eksploatacji gérniczej.

Na podstawie dotychczasowych badan teoretycznych, a takze z  wynikow
praktycznych uzyskanych w czasie eksploatacji wynika. ze mozna uzyskacé
przez zastosowanie odpowiedniego ksztattu frontu wydatna zmniejszenie wskaz-
nikéw deformacji. Ponizej podane zostan? rézna ksztatty frontéw ek&plosta-
cyjnych powodujgce zmniejszenie wskaznikéw deformacji na powierzchni.

Metoda eksploatacji opracowana przez Batkiewicza polega na tym,ze przy
zblizaniu sie frontu do chronionego obiektu,we froncie tworzy sie wypust-
ko (rys. 10" i likwiduje 1i? pod obiektem. Po przejsciu frontu pod obiek-

Aaunkddplogtog®

Siany frontu

Rys. 10. Schemat eksploatacji pod chronionym obiektem wg metody Wk.Betkie-
wicza

tem, we froncie tworzy sie wneke o odpowiedniej ddugosci i szerokosci, o-
kreslong przy pomocy wzor6w podanych w pracy [5]]- Oest to jedna 2z pier-
wszych metod ksztattowania frontu eksploatacyjnego. Oak wykazaty pézniej-
sze, bardziej doktadne badania, metoda ta powoduje w zasadzie zmniejsza-
nie odksztatcen pionowych i stad lepsze efekty przy jej stosowaniu mozna
uzyska¢ w przypadku eksploatacji filaréw szybowych,co zresztg potwierdzi-
+o sie w praktyce m.in. w filarze ochronnym ZG Warynski 1l. Metoda ta da-
+a poczatek dla rozwoju metod ksztattowania frontu eksploatacyjnego.
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kierunek eksploatacji

<E»W,JB2*

Rys. 11. Schemat eksploatacji wg T. Kochmanskiego i 0. Magdziorza minima-
lizujacej odksztatcenia poziome rozciggajgce w kierunku osi X

Rys. 12. Schemat eksploatacji wg T. Kochmanskiego i 3. Magdziorza minima-
lizujacej odksztalcenia poziome
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Metody opracowane przez T. Kochmanskiego i 3. Magdziorza zostaty opisa-
ne szeroko w pracy [54] . Zostaty one. podobnie jak metoda Wk. Batkiewicza,
zasadnione teoretycznie w oparciu o teorie statystyczno-catkowe T. Koch-
manskiego.

W zaleznosci od charakteru obiektu, jego wrazliwosci na deformacje o-
raz od swobody w prowadzeniu eksploatacji,stosuje sie rézne ksztatty fron-
tow eksploatacyjnych. 1 tak np. dla obiektu skupionego - jezeli dotychczas
nie byt narazony na odksztakcenia poziome najlepszym jest front z wneke,
a pozniej z wypustke eksploatacyjne (odwrotny do metody W#. Batkiewicza).
Oezeli natomiast mamy filar ochronny dla obiektu skupionego i by#a prowa-
dzona dotychczas eksploatacja na zewnetrz tego filara wtedy zastosowanie
moge znalez¢ fronty o skonczonej szeroko$ci, odpowiednio uksztattowane (np.
rys. 11). Te ksztatty frontéw moge mieé¢ roéwniez zastosowanie przy eksplo-
atacji pod obiektami wydduzonymi, dla ktdérych szczegélnie se szkodliwe de-
formacje w kierunku dduzszej osi obiektu, a mato szkodliwe lub wrecz nie-
szkodliwe deformacje w kierunku prostopadtym do tej osi.

Zmniejszenie deformacji goérotworu na duzej powierzchni (w przypadku
miast, osiedli itp. ) moze by¢ uzyskane frontem pokazanym na rys. 12.

Front ten powoduje réwniez zmniejszenie innych wskaznikéw deformacji o-
préocz odksztatcen poziomych, a wiec powoduje zmniejszenie uszkodzen obiek-
tow. Zmniejszenie réwnoczesne wszystkich wskaznikéw deformacji jest bar-
dzo korzystne dla chronionych oDiektow.

Wzajemne wyprzedzenie frontéw obliczy¢ mozna dla danych warunkéw geolo-
giczno-goérniczych i danej gtebokosci eksploatacji na drodze obliczen wa-
riantowych na maszynach cyfrowych.

Metoda eksploatacji Tfilaréw ochronnych frontem schodowym z wnekami zo-
stata opracowana teoretycznie przez M. Chudka, B. Drzezle. 0g6lny ksztatt
frontu eksploatacyjnego przedstawiono na rys. 13. Zastosowanie frontu scho-
dowego z wnekami daje mozno$¢ zmniejszenia wybranego wskaznika deformacji
gérotworu o okoto 50% w stosunku do dtugiego frontu prostoliniowego.Ma on
przy tym te zalete, ze moze by¢ stosowany zaréwno przy wybieraniu pod o-
biektami punktowymi i nitkowymi, jak réwniez pod obiektami o duzej po-

wierzchni (w przypadku miast i osiadli), warunkiem uzyskania znacznego
zmniejszenia deformacji gérotworu, przy eksploatacji omawianym frontem,jest
wyznaczenie odpowiednich szeroko$sci s poszczeg6lnych odcinkéw frontu o-
raz odpowiednich wyprzedzen d*» i d2 miedzy sesiedrjimi odcinkami fron-
tu (rys. 13). Wielkosci: s, dl1 i1 d2 mozna wyznaczy¢ metode obliczen
wariantowych sporzedzajec rozktady deformacji goérotworu przy réznych ze-
stawieniach wielko$ci s, d2 i d~

Wariantem optymalnym bedzie oczywiscie ten wariant, przy ktérym wyste-
puje najmniejsze deformacje gorotworu. Obliczenia deformacji goérotworu prze-
prowadza sie przy uzyciu wzoréw odpowiadajecych eksploatacji w ksztatcie
prostoketa, korzystajec przy tym z zasady superpozycji wphywow.
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"V celu prawidtowego wyboru optymalnego wariantu eksploatacji nalezy je-
szcze obliczy¢, oprocz wielkosci deformacji w kierunkach osi przyjetego
uktadu wspodrzednych, wielkos¢ maksymalnego nachylenia profilu niecki, o-
siadania w danym punkcie oraz wielkosci g¥éwne krzywizn i odksztakcen.

Stosuje sie przy tym wzory teorii ptaskiego pola skalarnego i1 stereo-
mechaniki, obliczajec uprzednio wielkosci skrecenia geodezyjnego i od-
ksztatcenia postaciowego.

Metoda "wachlarzowa™ dla obiektéw powierzchniowych zostata opracowana
teoretycznie przez 3. Zycha [87] w oparciu o teorie statystyczno-catkowe
T. Kochmanskiego. Istota metody "wachlarzowej"™ dla obiektciw powierzchnio-
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wych polega na podzieleniu ptaszczyzny poktadu wokét chronionego obiektu
na scisle okreslone obszary oraz zastosowanie w tych obszarach frontéw o
specjalnym ksztatcie. Ptaszczyzne wok6t chronionego obiektu dzielimy na
trzy obszary (rys. 14):

- obszar wewnetrzny w ksztat-
cie kota o promieniu r»,

- obszar $rodkowy w ksztakcie
pierscienia kotowego o pro-
mieniu zewnetrznym rg,

- obszar zewnetrzny w ksztat-
cie pierscienia kotowego o
promieniu zewnetrznym réwnym
promieniowi zasiegu eksploa-
tacji rz dla danych warun-
kéw.

Wielko$¢ promieni rl1 1 r2
mozna kazdorazowo obliczy¢ przy
pomocy znanych wzoréw (87] -

Promienie rl i r2 se tak
dobrane, ze eksploatacja w ob-
Rys. 14, Podziat ptaszczyzny wokoét szarze wewnetrznym i zewnetrz-
chronionego obiektu O na obszary nym wywoduje odksztakcenia po-

eksploatacyjna wg 3. Zycha ziome réwne co do wartosci bez-
wzglednej lecz przeciwnego zna-
ku. Poza tym tak mozna dobra¢ promienie r~ i. r2> aby wielko$¢ uzyska-
nych odksztatcan poziomych w przypadku wybrania tylko Jednego z obszaréw,

tzn. wewnetrznego lub zewnetrznego, byta dopuszczalna dla chronionego o-

biektu. Najwieksze znaczenie dla ochrony obiektu posiada eksploatacja w

obszarze Srodkowym. Z przeprowadzonych w pracy iJ37] rozwazan wynika, ze

dwa prostopadde prostoliniowe fronty eksploatacyjne przesuwajace sie wo-
ké+ punktu A bedacego Srodkiem chronionego obiektu z tg samg predkoscia

katowg 1 w tym samym kierunku tak, ze wyeksploatowana przestrzen tworzy w

kazdym momencie dwa prostopadte wycinki pierscienia kotowego (rys.15) po-

woduja zerowanie sie w punkcie A odksztakcen poziomych.Kazde symetrycz-
ne rozmieszczenie frontéw eksploatacyjnych, poczawszy od 3 frontow wzwyz,
powoduje roéwniez zerowanie sie w punkcie A odksztatcen poziomych.

Praktyczny przyktad realizacji metody "wachlarzowej" dla obiektéw po-
wierzchniowych w obszarze $rodkowym przedstawiono na rys. 16. W korzyst-
nych warunkach powyzsza metoda eksploatacji stwarza mozliwo$¢ eksploata-
cji, pod czudymi obiektami, systemem z podsadzka pneumatyczng wzglednie
nawet z zawatem stropu w miejsce dotychczasowej eksploatacji 2z podsadzka
hydrauliczng.
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Rys. 15. Schematyczny uk#ad dwéch prostopadtych frontéw w obszarze Srod-
kowym

Rys. 16. Praktyczny przyktad realizacji uktadu dwéch prostopadtych fron-
tow w obszarze Srodkowym

Metoda eksploatacji réwnowaznej zostata opracowana przez pracownikow
AGH [53J . Zmniejszenie deformacji nie musi by¢ koniecznie uzyskane przez
prowadzenie eksploatacji specjalnym frontem. Moze to by¢ celowe rozmie-
szczenie pél eksploatacyjnych poktadéw wzglednie poktaddéw nawet nie zwig-
zanych ze sobe , dajecych odpowiednie co do wielkos$ci i znaku deformacje
w wybranym punkcie na powierzchni.

Zastosowanie metody eksploatacji rownowaznej najlepiej zobrazowa¢ na
przyktadzie. Zatézmy, ze mamy obiekt na powierzchni, dla ktérego szczeg6l-
nie zalezy nam na minimalizacji odksztatcen poziomych w okreslonym kierun-
ku wzgledem obiektu. Zaktadamy ukdtad wspéirzednych Oxy w obiekcie, przy
czym o8 x skierowujemy w owym interesujacym nas kierunku.Wzgledem uk#a-
du wspétrzednych wykreslamy linie obojetne dla odksztakcen poziomych (ry-
sunek 17).
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Rys. 17. Schemat eksploatacji rownowaznej

1 - obiekt, 2 - linie obojetne dla odksztakcen poziomych, P P2, P3 - po-
la eksploatacyjne

+

Linie obojetne dziele ptaszczyzne poktadu na trzy obszary: dwa dodat-
nie i jeden ujemny. Tak wiec kazda eksploatacja w obszarze dodatnim powo-
duje wystepienie (w kierunku osi x w $rodku uktadu wspéirzednych) od-
ksztatcen poziomych dodatnich - rozciegajecych, natomiast kazda eksploata-
cja w obszarze ujemnym powoduje wystepienie odksztakcen ujemnych $ciska-
jecych. Mozemy zatem tak projektowaé eksploatacje w obszarach dodatnich
(np- pole Pt) i ujemnych (np. pole P2)< abY wptywy wzajemnie sie kompenso-
waty (catkowicie lub czesciowo). Wielkosci po6l eksploatacyjnych ustala sie
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na podstawie znanych wzoréw na deformacje goérotworu w teorii T. Koch-
manskiego.

W przypadku minimalizacji wiekszej ilosci wskaznikéw deformacji goéro-
tworu ustala sie dla nich linie obojetne,po czym, droge obliczen warianto-
wych przy zastosowaniu maszyn cyfrowych wzglednie przy pomocy grafikonéw,
ustala sie projektowane do eksploatacji pola pok#adu.

Metoda eksploatacji roéwnowaznej pozwala na minimalizacje deformacji
szczeg6lnie szkodliwych dla danego obiektu.

Ponadto pozwala na optymalizacje deformacji dla wiekszej ilosci obiek-
téw potozonych na powierzchni, przy czym daje duze dowolno$s¢ w prowadze-
niu eksploatacji. Pola eksploatacyjne moge by¢ réznych ksztattédw i wymia-
row, w zaleznosci od mozliwosci technicznych i warunkéw geologiczno-gérni-
czych. Duze wygode jest to, ze eksploatacja majeca na celu zmniejszenie de-
formacji w dowolnym miejscu moze by¢é prowadzona w réznych poktadach i na
réznych gtebokosciach.

Mamy wiec tutaj nie ksztattowanie frontu eksploatacji, a odpowiednie
planowanie eksploatacji. To planowanie eksploatacji zalezy od wielu czyn-
nikéw narzuconych nam przez przyrode (jak uskoki, réznego rodzaju zaburze-
nia itp.), jak rowniez od wykonanych juz robdét gérniczych i dokonanej eks-
ploatacji. Zagadnienia cego nie sposéb rozwiezaé¢ schematycznie.

Bardzo wazne sprawe planowania eksploatacji jest doktadna znajomo$¢ rze-
czywistych parametr6w teorii, bowiem ksztatt i wielkos¢ eksploatacji se
uzaleznione od tych parametréw. Majec za mato doktadne parametry, mozemy
w og6le nie otrzymaé¢ zmniejszenia deformacji lub otrzyma¢ je bardzo mate.
Dlatego tez koniecznym staje sie znalezienie wielko$Sci parametréw teorii
dla goérotworu, przez odpowiednio zaplanowane i doktadnie prowadzone pomia-
ry geodezyjne przed eksploatacje i w czasie Jej prowadzenia.

4.1.3. Ocena wptywu poszczegdlnych czynnikéw na wielko$¢ deformacji

Z przeprowadzonych rozwazan dotyczecych wpdtywu poszczegélnych czynnikéw
na wielko$¢ deformacji gérotworu i powierzchni wynika, ze nie wszystkie
czynniki w Jednakowym stopniu wptywaje na wielko$¢ i rozktad deformacji.

W zasadzie mozemy mie¢ wptyw tylko na czynniki gérnicze, chociaz mozna
ograniczy¢ wptyw niektérych czynnikéw naturalnych Jak np.ograniczy¢ wzgled-
nie prawie catkowicie wyeliminowa¢ ujemny wpdyw uskokéw na drodze odpo-
wiednio zaprojektowanej eksploatacji .-

Dla obliczenia wptywu projektowanej eksploatacji konieczna jest znajo-
mo$¢ odpowiednich parametréw, ktorych warto$¢ zalezy od budowy geologicz-
nej i wkasnosci fizykomechanicznych warstw gérotworu.Doktadna wiec znajo-
mo$¢ budowy geologicznej gorotworu i jego wkasnosSci jest pierwszym czyn-
nikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu eksploatacji. Przy
projektowaniu eksploatacji w kilku poktadach nalezy bra¢ pod uwage zmiany
wkasnosci gorotworu po wybraniu kazdego kolejnego poktadu. Wiadomym jest
bowiem, ze wkasnosci fizykomechaniczne skat ulegaje zmianie, a tym samym
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ulegaje réwniez zmianie parametry teorii odzwierciedlajagce te wkasnosci,
Ouze role odgrywa tutaj gtebokos¢ eksploatacji, ktérej zwiekszanie przy
niezmienionych innych czynnikach wptywa *agodzeco na wielko$¢ i rozktad
deformacji .

Przy projektowaniu eksploatacji grubych poktadéw naleZy je dzieli¢ na
warstwy z zastosowaniem podsadzki celem ograniczenia wspétczynnika osiada-
nia, jak roéwniez podniesienie bezpieczenstwa pracy. Nalezy dezy¢ do stoso-
wania w jak najszerszym zakresie systemu eksploatacji z zawatem stropu przy
zastosowaniu odpowiednich ksztattow frontow eksploatacyjnych pod chronio-
nymi obiektami, minimalizujecych wielkos¢ deformacji .

Kierunek eksploatacji, wielkos¢ wyeksploatowanej powierzchni oraz ksztatt
frontu stanowie zesp6t czynnikéw minimalizujecych deformacje wiezecych sie
ze sobe i w zwiezku z tym nalezy Je rozpatrywaé¢ wspélnie.2 czynnikéw tych
najwieksze znaczenie ma ksztatt frontu eksploatacyjnego. Przedstawione w
opracowaniu ksztatty frontu maje rozny wptyw na zmniejszenie wskaznikow
deformacji. Konkretne wyniki, uzyskane przy stosowaniu niektérych z wymie-
nionych ksztattéw, potwierdzaje praktycznie stusznos¢ teoretycznych roz-
wazan .

W zaleznos$ci od rodzaju obiektu,jego stanu technicznego, warunkéw geo-
logiczno-gérniczych mozna zastosowa¢ taki ksztatt frontu czy uk#ad fron-
tow, aby uzyska¢ wymagane zmniejszenie wskaznikoéw deformacji .

Przedstawione w opracowaniu metody i ksztaktty frontow charakteryzuje
sie roznymi stopniami trudnosci w praktycznym ich zastosowaniu.Przy wybo-
rze ksztattu frontu wskazane jest ten czynnik bra¢ pod uwage.

Najwieksza swobode w eksploatacji daje metoda eksploatacji roéwnowaznej.
Znaczne zmniejszenie wskaznikoéw deformacji mozna uzyskaé przy zastosowa-
niu metody wachlarzowej. Metody proponowane przez T. Kochmanskiego,3.Mag-
dziorza i Wk. Batkiewicza przedstawiaje mniej wiecej ten sam stopien trud-
nosci w praktycznej ich realizacji. Trudniejsze w realizacji moze okazac
sie metoda eksploatacji frontem schodowym z wnekami.

Z ksztattem frontu, z jego uktadem wieze sie $cisle postep frontu eks-
ploatacji. Zwiekszenie predkosci postepu frontu eksploatacji wpiywa na
pewne zmniejszenie wskaznikéw deformacji, z drugiej jednak strony zwigksza
przyrost deformacji w czasie, co moze by¢ niekorzystne z punktu widzenia
ochrony obiektéw, szczegdlnie w zakresie ich przystosowania sie do zacho-
dzecych deformacji. Gak wykazuje przeprowadzone obserwacje duze znaczenie
ma tutaj budowa geologiczna gérotworu. Znane se przypadki ujemnego oddzia-
tywania szybkiego postepu frontu, a to na skutek niemozliwos$Sci przystoso-
wania sie obiektu w krétkim czasie do duzych przyrostéw wskaznikéw defor-
macji.

Badania nad wptywem predkosci postepu frontu w réznych warunkach powin-
ny by¢ dalej prowadzone, Jak rowniez nad opracowaniem nowych ksztakttéow i
uktadow frontéw,bowiem coraz lepsze poznanie wpkywu wszystkich czynnikow
na proces powstawania i przenoszenia sie deformacji powinien doprowadz



40

do dalszego doskonalenia metod minimalizacji wptywoéw eksploatacji gorni-
czej na gorotwdér i powierzchnie.

4.2. Metody i zasady minimalizacji wptywéw eksploatacji goérniczej przy wy-
bieraniu ztoza w rejonie szybodw

Problem eksploatacji ztoza w rejonie szyb6w jest zagadnieniem ciegle je-
szcze badawczym pomimo wielu doswiadczen praktycznych oraz teoretycznych.
Trudno$¢ rozwiezania zagadnienia polega przede wszystkim na potrzebie o-
chrony nie tylko obiektéw na powierzchni, jak przy eksploatacji pod obiek-
tami powierzchniowymi, ale réwniez wymaga szczegdlnej ochrony obiektow
zlokalizowanych na duzej przestrzeni w goérotworze, jak rura szybowa.wyro-
biska przyszybowe oraz czute na deformacje urzadzenia w szybie. Przy tym
nalezy podkresli¢ duzy wptyw na skuteczno$¢ ochrony obiektéw,warunkéw hy-
drogeologicznych, tektoniki zdoza oraz nachylenia wybieranych poktadéw,o-
bok zagrozen tego rodzaju jak tapania i pozary podziemne.

Wiekszo$¢ sposobéw i metod wybierania filaréw zaréwno stosowanych w
praktyce. Jak i spotykanych w literaturze goérniczej, nie uwzglednia w do-
statecznym stopniu przytoczonych warunkédw gérniczo-geologicznych. Staty
wzrost gtebokosci eksploatacji, czesto juz przekraczajacej tzw. glebokosé
krytycznag okreslang granicznymi stanami naprezeniowo-deformacyjnymi, pod-
kresla tym bardziej potrzebe uwzglednienia zagrozen gérniczych i natural-
nych dla uzyskania zaréwno niezbednego stopnia bezpieczenstwa,jak réwniez
efektywnosci ekonomicznej dokonywanej eksploatacji. Wiekszos$¢ istniejacych
rozwigzan uwzglednia raczej dogodne warunki naturalne i gérnicze.Przy tym
nalezy podkresli¢ brak doswiadczen przy wiekszych nachyleniach zalegania
ztoza.

Klasyfikacje metod eksploatacji filarow ochronnych dla szybéw dokonu-
jemy uwzgledniajac przede wszystkim sposoby lokalizacji i kierunki prowa-
dzenia frontéw wybierania.

Wyrézni¢ mozna 4 grupy rozwigzan:

I. Metoda eksploatacji jednoskrzydtowej w dwu wariantach:
- jednym frontem od granicy filara ochronnego poprzez szyb do prze-
ciwlegtej granicy filara,
- dwoma roéwnolegtymi frontami w jednym kierunku wybierania z lokali-
zacja jednego frontu na granicy filara i drugiego przy szybie.
I1. Metoda eksploatacji dwuskrzydtowej w dwu wariantach:
- dwoma frontami zlokalizowanymi na przeciwlegtych granicach filara
w kierunku do szybu,
- dwoma frontami zlokalizowanymi przy szybie w kierunku do przeciwle-
gtych granic filara.
111. Kompleksowa metoda eksploatacji z wybieraniem "kostki szybowej" w wa-
riantach :
- polska metoda bezpiecznej eksploatacji filarow szybowych z zastoso-

waniem kostki szybowej,
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- metoda wybierania dwoma réwnolegtymi frontami w jednym Kkierunku z
zastosowaniem kostki szybowej o regulowanej podatnosci.
IV. Rozwigzania specjalne o kombinowanych uk#adach i kierunkach frontéw wy-
bierania, w trzech wariantach:
- metoda eksploatacji z harmonicznym uktadem frontéw wybierania,
- metoda eksploatacji z kotowo-symetrycznym uktadem frontéw wybiera-
nia ,
- metoda eksploatacji z wachlarzowym uktadem frontéw wybierania.

Wiekszo$¢ z wymienionych wyzej rozwigzan jest stosowana w praktyce,nie-
ktoére zostaty opracowane na drodze rozwiezan teoretycznych i wynikéw prak-
tycznych uzyskanych podczas eksploatacji filaréw szybowych. W czasie eks-
ploatacji filarow szybowych roézny jest zakres prowadzonych pomiaréw geode-
zyjnych wptywu eksploatacji na szyb, jak roéwniez eksploatacje te prowadzo-
ne se w réznych warunkach geologiczno-gérniczych. Sted tez istnieje pewne
trudnosci we wzajemnym poréwnaniu poszczegbdlnych metod. W wiekszos$ci przy-
padkéw w praktyce mierzy sie tylko te wskazniki deformacji, ktore zostaty
wczesniej obliczone przy wykonywaniu projektéw technicznych eksploatacji
danego filara. Przed przystepieniem do eksploatacji filaréw szybowych ob-
licza sie w zasadzie osiadania i odksztatcenia pionowe rury szybowej.Cza-
sem okresla sie réwniez maksymalne wychylenie rury szybowej przez obli-
czenie przesuniecia zrebu szybu na powierzchni. W wyniku prowadzenia eks-
ploatacji w filarze ochronnym wystepuje w szybie réwniez inne rodzaje de-
formacji jak odksztatcenia poziome, krzywizna osi szybu, skrecenia rury
szybowej. Dlatego tez dla uzyskania pednego obrazu ksztattowania sie de-
formacji rury szybowej pod wpitywem projektowanej eksploatacji nalezy w pro-
jektach oblicza¢ wszystkie te wskazniki deformacji, ktére w danych warun-
kach geologiczno-gérniczych i przy danym stanie technicznym szybu moge
mie¢ znaczenie dla utrzymania nieprzerwanej funkcjonalnosci szybu. Przede
wszystkim nalezy oblicza¢ w szybie réwniez odksztatcenia poziome.Poszcze-
g6lne rodzaje deformacji maje roézny wptyw na obudowe szybu oraz na stan
rury szybowej i uzbrojenia szybu. W wyniku nieréwnomiernego osiadania go6-
rotworu w szybie wystepuje odksztatcenia pionowe Sciskajece i rozciegaje-
ce. Odksztatcenia pionowe S$ciskajece moge powodowaé¢ 4uszczenie sie obudo-
wy, pekanie obudowy, wypadanie catych fragmentéw obudowy do szybu, zgina-
nie i wyboczenie prowadnikéw i rurociegow. Odksztaklcenia pionowe rozciega-
jece moge powodowaé powstawanie w szybie szczelin poziomych, zrywanie ka-
bli, rurociegéw, prowadnikoéw itp.

Odksztatcenia poziome rozciegajece moge powodowa¢ powstawania w szybie
szczelin pionowych, znieksztaktcenia tarczy szybowej, wypadanie fragmentow
obudowy do szybu. Odksztatcenia poziome $ciskajece moge powodowa¢ +*uszcze-
nie obudowy, wypadanie fragmentéw obudowy do szybu, wyboczenie dzwigaroéw,
znieksztatcenie tarczy szybowej.

Wychylenie szybu moze powodowa¢ utrudnienie w ruchu urzedzen wysigego-
wych ,zwiekszone zuzycie prowadnikow,skrzywienie szybu ,szczeliny poziome itp.
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Rys. 18. Schematyczny uk#ad frontéw oraz horyzonty przyjete do obliczen
dla okres$lenia wptywu eksploatacji na szyb przy stosowaniu réznych metod
eksploatacji filarow szybowych
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Przy wybieraniu poktadéw nachylonych przesuniecia moge doprowadzié¢ do
Sciecia obudowy szybu. Wystepujace w szybie skrecenia moge doprowadzi¢ do
Sciecia 1 wzajemnego przesuniecia fragmentéw obudowy.

Dla dokonania analizy wptywu poszczegbélnych metod eksploatacji na de-
formacje rury szybowej wykonano obliczenia trzech podstawowych wielkosci
deformacji, a mianowicie osiadania, odksztatcenia pionowego i poziomego.
Obliczenia te zostaty wykonane pracy [69] w oparciu o teorig statystycz-
no-caikowe T. Kochmanskiego. Do obliczen przyjeto siadem horyzontéw obli-
czeniowych, Kktoéorych wysokosci nad stropem eksploatowanego poktadu podano
w tablicy 10 oraz na rys. 18. Obliczenia przeprowadzono dla pewnych cha-
rakterystycznych stanéw frontéw. Odlegtosci frontéw od szybu we wspodrzed-
nych bezwymiarowych - $§ oraz wspé4rzednych x dla przyjetego parametru
ro = 50 m podano w tablicy 11. Poszczeg6lne stany frontéw przed szybem
ponumerowano od 1 do 7 a za szybem od 7 do 1 (rys. 18). Wyniki obli-
czen przedstawiono graficznie na odpowiednich wykresach,ktOre zostane omé-
wione przy analizie poszczeg6lnych metod. Wszystkie obliczenia wykonano

Rrzy zatozeniu Wiax - 1,0 m.

Tablica 10

Wysokosci horyzontéw przyjete do obliczen

Horyzont z Parametr b

VI 800 0,60

| 500 0.70

\Y 300 0,82

v 170 1,00

11 82 1,25

1 44 1.50

1 16 2,00

Tablica 11
Stany frontéw eksploatacyjnych przyjete do obliczen
. Wspoétrzedna Odlegtosé x
Stan frontoéw Parametr b bezwymiarowa s n
1,1" 0,60 + 5,27 + 263,5
2,2" 0,70 +13,24 + .162,0
3,3" 0,82 + 2,17 + 108,8
4,4" 1,00 + 1,53 + 76,5
5,5° 1,25 + 1,15 + 57,5
6,6" 1,50 + 1.00 + 50,0
7,7" 2 .00 + 0,86 + 43,0
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4.2.1, Analiza poszczeg6lnych metod eksploatacji filaréw szybowych

I. Metoda eksploataciji jednonkrzyd+o -
woe j

WARIANT 1. Metoda eksploatacji jednoskrzydiowej (rys. 19%i, w rozwiazaniu
weddug wariantu 1, polega na prowadzeniu eksploatacji jednym frontem pro-
stoliniowym od granicy filaru poorzez szyb do przeciwlegtej granicy fila-

Rys. 19. Metoda eksploatacji filarow
szybowych jednym frontem od granicy
filaru

Dla okreslenia wptywu eksploatacji na rure szybowg obliczono wielkosci
deformacji dla 14 stanéw frontéw przy zatozeniach oméwionych w rozdziale
4.2. Wyniki obliczen przedstawiono graficznie na wykresach - rys. 20. Dak
wynika z przedstawionych wykreséw przy zblizaniu sige frontu do szybu w
rurze szybowej wystepuja odksztatcenia pionowe S$ciskajace oraz odksztak-
cenia poziome rozciggajace. Rownoczes$nie szyb ulega wychyleniu w kierunku
zblizajacego sie frontu eksploatacji. W szybie wystepujg maksymalne war-
tosci odksztatcen pionowych i poziomych, przy czym odksztaktcenia te po-
stepuja od zrebu szybu w gkab gorotworu. Po przejs$ciu frontu wybierania
przez szyb nastepuje zmiana znaku odksztatcen, a wiec wystepuja pionowe
odksztatcenia rozciggajace i poziome $ciskajace, postepujace od stropu po-
ktadu do powierzchni.

Obliczone teoretycznie maksymalne odksztalcenia pionowe na wysokosci
ok. 16 m nad stropem pok#adu wynosza Sz max =i 8,1%, natomiast maksymal-
ne odksztatcenia poziome na tym samym horyzoncie wynoszg Sx max = i 17,5%,

max
Wielkosci te nalezy okres$li¢ jako stosunkowo duze i niekorzystnie wpty-

przy zatozeniu w =1,0 m

wajace na stan rury szybowej. Przy tym w rozwigzaniu jednofrontowym wyste-
puje maksymalne (w pordéwnaniu do innych rozwigzan eksploatacji) wychyle-
nie rury szybowej.
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Rys. 20. Rozktad osiadan, odksztatcen pionowych i poziomych w szybie przy
metodzie eksploatacji jednym frontem od granicy figara szybowego
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Spos6b wybierania filara jednym frontem od granicy szybu zostai wyko-
rzystany w polskiej metodzie bezpiecznego wybierania filaréw szybowych z
zastosowaniem kostki szybowej.

WARIANT 2. Dwoma réwnolegtymi frontami w jednym kierunku wybierania

W metodzie eksploatacji jednoskrzy-
ddowej dwoma frontami w tym samym Kkie-
runku (rys. 21) rozpoczyna sie eksploa-
tacje od granicy filara ochronnego fron-
tem prostoliniowym postepujacym w kie-
runku szybu.

Gdy front zblizy sie na okreslong
odlegtos¢ od szybu, uruchamia sie dru-
gi front od szybu w tym samym kierunku
co pierwszy. W ten spos6b zostaje utwo-
rzone dwa roéwnolegte fronty przesuwajag-
ce sie w tym samym kierunku ze $cisle
okreslonymi postepami. Wzajemne usy-
tuowanie frontéw oraz ich postep okre-
Rys. 21. Metoda eksploatacji fFi- Sla sie na podstawie obliczehn teore-
laréw szybowych dwoma frontami tycznych. Najwieksza trudno$é polega

w tym samym kierunku na ustaleniu wzajemnej optymalnej od-
legtosci frontéow oraz wielkosci ich
postepow. cezem rozwigzania wycierania filaru dwoma réwnolegdymi frontami
jest zmniejszenie duzych wielkosci odksztatcen rury szybowej wystepuja-
cych przy jednofrontowym wybieraniu oraz ograniczenie przechylenia sie ru-
ry szybowej.

Przy okreslonych w poprzednim rozdziale zatozeniach wykonane zostaty
poréwnawcze obliczenia wielkosci deformacji rury szybowej.Na podstawie sze-
regu wariantowych obliczen ustalono S$Scisle okreslone postepy poszczegdl-
nych frontéw oraz ich optymalne stany. Dla przyjetych 11 stanéw frontéw
wykonano obliczenia wielkosci deformacji przedstawione na wykresach rys.22.

Oak wynika z wykreséw w poczatkowym okresie w rurze szybowej wystepo-
wa¢ bedg odksztakcenia pionowe $ciskajgce oraz odksztatcenia poziome roz-
ciggajace. Maksymalne wielkosci odksztakcen pionowych wyniosg £z max =
= -1,68%0, a odksztatcen poziomych Sx max = +3,63%0. Przy dalszym poste-
pie frontéw wybierania wystapia odksztatcenia pionowe rozciggajace oraz
odksztakcenia poziome Sciskajgce, ktérych bezwzgledne maksymalne wartosci
beda takie same jak w poczatkowym okresie eksploatacji. Przyktadem zasto-
sowania przedstawionej metody jest eksploatacja prowadzona od 1969 r. w
filarze szybow g4éwnych w kopalni '"Barbara-Chorzéw™ [89].

W filarze ochronnym szybéw Wyzwolenie X i 1l eksploatowany byt poktad
510 o grubosci 5,0 m do 6,0 m na dwie warstwy systemem Scianowym z pod-
sadzka hydrauliczng (rys. 23). Rejon filara ochronnego dla szybdéw charak-
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Rys. 22. Rozktad osiadan,odksztatcen pionowych i poziomych w szybie przy
metodzie eksploatacji dwoma frontami w tym samym kierunku
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Rys. 23. Eksploatacja pokt. 510 w filarze ochronnym dla szybéw Wyzwolenie
metode dwoma frontami w tym samym kierunku

teryzuje sie licznymi uskokami réznych systeméw (rys. 24). w filarze o-
chronnym dla szybéw Wyzwolenie 1 i Il prowadzone byty kompleksowe obser-
wacje geodezyjne. Osiadanie punktéw w szybach by#o réwnomierne (rys. 25).
Przesuniecia poziome punktéw byty nieduze (rys. 26).

Przedstawione rozwiez3riie uk#adu dwu frontéw roéwnolegtych postepuja-
cych w jednym kierunku wykorzystane zostato w metodzie eksploatacji fila-

row z kostke o regulowanej podatnosci.
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Rys. 26. Przesuniecia poziome punktéw na poszczegélnych poziomach pomiaro-
wych w szybie Wyzwolenie IX
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XI. Metoda eksploataciji dwuskrzyd#towej

WARIANT 1. Dwoma frontami do Srodka szybu

W metodzie eksploatacji dwuskrzydtowej dwoma frontami do Srodka szybu
(rys. 27} wybieranie filara wykonuje sie dwoma prostoliniowymi frontami
postepujacymi od granic filaru w kie-
runku do szybu. Wyniki obliczen wiel-
kosci odksztatcen rury szybowej przed-
stawiono graficznie na -wykresach
(rys. 28). Postep frontéw wybierania
w kierunku szybu powoduje wytwarza-
nie sie duzych wielkosci odksztatcen
pionowych $ciskajacych, przesuwaja-
cych sie od zrebu szybu w giab goéro-
tworu i osiggajacych maksymalne war-
tosci dwukrotnie wigksze niz przy
jednym froncie wybierania.

Poziome odksztakcenia rozciagaja-
ce uzyskuja rowniez dwukrotnie wiek-
sze wartosci niz przy jednym froncie.

Rys. 27. Metoda eksploatacji fi- Maksymalne wartosci odksztakcen pio-
laréw szybowych dwoma frontami nowych wynosza £ = -15,2%, na-
do Srodka szvbu - Z max. .

tomiast odksztatcen poziomych £x max=
= +35,0%, przy wmax = 1,0 m. Sto-
sunkowo duze odksztakcenia rury szybowej moga powodowaé w szybie powazne
uszkodzenia zaréwno obudowy jak i uzbrojenia. Sposéb wybierania dwoma
frontami postepujacymi ku sobie moze powodowaé¢ zagrozenia w poktadzie tag-
pigcym oraz trudnosci utrzymania wyrobisk na wiekszych giebokosciach.
2 tych wzgledéw metoda ta nie jest w zasadzie w gornictwie polskim stoso-
wana.

WARIANT 2. Dwoma frontami od Srodka szybu do przeciwlegtych granic filaru

Rozwigzanie polega (rys. 29) na prowadzeniu wybierania filaru dwoma
prostoliniowymi frontami postepujacymi od szybu w dwéch przeciwnych kie-
runkach. Wyniki obliczen wielkosci odksztakcen rury szybowej przedstawio-
no graficznie na wykresach rys. 28.

Przy metodzie tej w szybie wystepujg duze odksztakcenia pionowe rozcig-
gajace 82 mgx = +16,2%0 oraz poziome $ciskajace mgx = -35,0%0, kto-
rych maksymalne wartosci malejga w kierunku ku powierzchni.

Teoretycznie wartos¢ maksymalna odksztatcen jest dwa razy wieksza od
wielkosci odksztatcen wystepujacych przy wybieraniu jednym frontem. Przy
lej jednak metodzie szyb zachowuje swag pionowag pozycje.



Rys. 28. Rozktad osiadan, odksztatcen pionowych i poziomych w szybie przy metodzie eksploatacji dwoma frontami od $rodka i do $rodka szybu
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W wyniku stosunkowo duzych odksztak-
cen rury szybowej zastosowanie przed-
stawionej metody wymaga odpowiedniego
profilaktycznego zabezpieczenia rury
szybowej .

Przyktadem zastosowania przedstawio-
nej metody jest eksploatacja w filarze
szybu "Dan™. w filarze ochronnym dla
szybu Oan zostat wybrany poktad 64/65
o grubosci 1,9 m. Eksploatacje rozpo-
czeto od wybrania woké+ szybu pier-
Scienia c szerokos$ci 3,6 m. Rury szy-
bowej nie przecinano, jedynie woko#

Rys. 29. Metoda eksploatacji fi- szybu utozono stos debowy o szeroko-

laré6w szybowych dwoma frontami kosci 1,2 m. Eksploatacje w filarze
od Srodka szybu

Rys. 30. Eksploatacje poktadu 64/65 w filarze ochronnym szybu Oan dwoma
frontami od $rodka szybu
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rozpoczeto od wybrania pasa poktadu o szerokosci ok. 30 m, a nastepnie
przystepiono do regularnego wybierania frontem z czterech $cian prowadzo-
nych po rozciagtosci w kierunku od Srodka szybu do granic filaru ochron-
nego (rys. 30). Na skutek nieprzecigcia rury szybowej wystepiia strefa
Sciskan nad poktadem do wysokosci ok. 20 m objawiajaca sie zniszczeniem
obudowy i skréceniem rury szybowej o ok. 0,9 m. Strefa intensywnych roz-
ciggan wystepowata do wysokosci ok. 70 m przy maksymalnych odksztatce-
niach pionowych rozciggajacych +12%0 w Srodku strefy. Powyzej tej strefy
odksztatcenia szybu byty réwnomierne. Strefa uszkodzen szybu siegata row-
niez ponizej przeciecia poktadu przez szyb. Przedstawiona metoda jest cze-
sto stosowana w gornictwie RFN.

1. Kompleksowa metoda eksploataciji
z wybieraniemnm kostki szybowe]j

WARIANT 1. Polska metoda bezpiecznej eksploatacji filaréow z kostkag szy-
bowa

W wyniku dziatalnosci Komisji ds Wybierania Filaréw Szybowych dziata-
jacej przy GHownym Instytucie GoOrnictwa opracowana zostata pod kierunkiem
prof. M. Boreckiego tzw. polska metoda bezpiecznego wybierania filaréw szy-
bowych z zastosowaniem kostki szybowej oraz z zastosowaniem specjalnych
metod zabezpieczenia rury szybowej. Metoda uwzglednia warunki naturalne i
gérnicze Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego, szczeg6lnie wystepowanie po-
k#adéw grubych oraz sktonnych do samozapalenia sie i tapan.

Analiza gornicza i techniczna dotychczasowych metod wybierania filaréw
szybowych wykazata, ze w warunkach gérniczo-geologicznych polskiego zagte-
bia weglowego, nie gwarantuja one niezbednego bezpieczenstwa wybierania i
pewnosci ruchu urzadzen szybowych w trakcie prowadzenia eksploatacji zto-
za .

Zadne z dotychczasowych rozwigzan nie przewidywato sposobéw niezbednych
dla dostatecznej profilaktyki przeciwpozarowej w poktadach sktonnych do
samozapalenia. Zagrozenie to ma szczegdélnie niebezpieczny aspekt w rejo-
nach przyszybowych.

W wyniku kilkuletnich prac szeregu zespotéw opracowano oryginalng meto-
de pozwalajaca w sposéb kompleksowy, dotychczas nie stosowany, eksploato-
waé¢ zasoby uwiezione w filarach szybowych przy mozliwie maksymalnym bez-
pieczenstwie wybierania ztoza i eksploatacji urzadzen szybowych.

Metoda polega na odpowiedniej synchronizacji w czasie i w przestrzeni
dwufazowej eksploatacji Tfilaru: w pierwszej kolejnosci tzw. kostki szybo-
wej w bezposrednim otoczeniu szybu i nastepnie pozostatej czesci filaru
jednofrontowym uktadem Scian obejmujacym cata szerokos¢ filara (rys. 31).

Metoda okresla rowniez sposoby profilaktycznego zabezpieczenia obudo-
wy i urzadzen szybu. Proponuje zabudowanie, w miejscu przeciecia poktadu
z rurg szybowg (po wycieciu obudowy szybu), zabudowanie wzmacniajacego
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pierscienia z betonu i utozenia na nim
stos6w z podatnego drewna - jako gtéwne
zabezpieczenie szybu oraz odpowiednie
uelastycznienia urzedzen szybowych (dzwi-
garéow, prowadnikow, rurociegoéw, kabli
itp. ).
Eksploatacje w filarze ochronnym szy-
bu rozpoczyna sie frontem zasadniczym od
granicy filara poprzez szyb do przeciw-
legtego kranca filaru. Z chwileg,gdy pier-
wsze wptywy eksploatacji frontem zasad-
niczym dochodze do szybu rozpoczyna sie
eksploatacje kostki szybowej .Stanowi ona
Rys. 31. Megoda polska eksploa- czes¢ eksploatowanego poktadu, zalega-
tacyi fllaigwsisggﬁgych z kost- jece bezposrednio wokét szybu. Wymiary

kostki przyjmuje sie Srednio 40 x 40 m.
Analityczny sposéb okreslenia wymiaréw kostki przytacza sie dalej. Wybie-
ranie kostki szybowej ma na celu:

- odizolowanie szybu od wyrobisk eksploatacyjnych ze wzgledu na ewentual-
ne zagrozenie pozarowe,

- niedopuszczenie do zaistnienia niebezpiecznych bezpos$rednich wpdywow
eksploatacji w momencie przejscia frontu zasadniczego przez szyb,

- utrzymanie statego postepu frontu eksploatacji w momencie przechodzenia
frontu zasadniczego przez szyb,

- uzyskanie wstepnych odksztakcen pionowych rozciegajecych rure szybowe,
celem uzyskania czeSciowej kompensacji odksztatcen pionowych $ciskaje-
cych, powodowanych eksploatacje frontem zasadniczym.

Dobranie odpowiedniego momentu wybierania kostki jest sprawe =zasadni-
cze dla wzajemnej kompensacji odksztatcen pionowych przeciwnego znaku i
réownomiernego osiadania rury szybowej. Praktyka dowiodta. ze stosowanie
kostki przyszybowej zapewnia stabilne potozenie rury szybowej oraz powodu-
je powstawania w szybie tylko niewielkich odksztatcen pionowych.

Eksploatacja kostki przyszybowej moze by¢ prowadzona jednym z nastepu-
jecych sposobow:

- systemem zabierkowym z podsadzke hydrauliczne z prowadzeniem przodkoéw
wybierkowych symetrycznie wzgledem rury szybowej,

- $Sciane (ubierke) o ddugosci rownej szerokosci kostki z zastosowaniem pod-
sadzki hydraulicznej,

- systemem krotkich przodkéw wybierkowych z podsadzke suche symetrycznie
wzgledem rury szybowej.

Eksploatacja frontem zasadniczym prowadzona jest najczesSciej systemem
Scianowym poprzecznym z podsadzke hydrauliczne wzglednie podsadzke suche.
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Mozliwy jest rowniez system Scian podtuznych z zawatem stropu.Front zasad-
niczy jest prowadzony frontem ustepliwym prostoliniowym i obejmuje caty
filar szybowy.

Réwnoczesnie z eksploatacje kostki wykonuje sie niezbedne zabezpiecze-
nie obudowy w miejscu jego przeciecia z poktadem oraz zabezpieczenia uzbro-
jenia 1 wyposazenia szybu.

Z uwagi na ro6znorodno$¢ warunkéw geologicznych w jakich zgtebiane se
szyby, a takze rézne parametry techniczne poszczegélnych obiektéow,kazdy z
nich wymaga odrebnego potraktowania przy okreslaniu odpowiedniego typu za-
bezpieczen. Na og6+ zabezpieczeniami obejmuje sie: obudowe szybu, prowad-
niki szybowe, rurociegi, kable oraz drabiny szybowe.

G+6wne zabezpieczenie obudowy szybu wykonane jest v miejscu przeciecia
sie rury szybowej z eksploatowanym poktadem.

Dla metody eksploatacji z kostke szybowe zostaty wykonane. obliczenia
wskaznikéw deformacji dla roéznych stanéw frontéw. Wymiary kostki przyjeto
50 x 50 m co odpowiada we wspétrzednych bezwymiarowych przy przyjetym pa-
rametrze rQ wymiarowi 1,0 x 1,0. Wyniki obliczen dla przyjetych standw
frontéw i kostki oraz deformacji sumarycznie przedstawiono na wykresach
rys. 32. 2 przeprowadzonych obliczen wynika, ze maksymalne odksztatcenia
pionowe pod wptywem wybrania kostki moge wynosic max = +9 ,8%0, przy
WmaX = 1,0 m.

W przeprowadzonych obliczeniach odksztatcehn poziomych zwraca uwage fakt
wystepowania stosunkowo duzych odksztakcen poziomych Sciskajecych. Wiel-
kos¢ tych odksztatcen zalezy przede wszystkim od wymiaréw kostki przyszy-
bowej oraz jakos$ci wykonanej podsadzki w kostce.

Nalezy podkres$li¢ duzy korzystny wpdyw przedstawionej metody wybiera-
nia z kostke szybowe na szeroki rozw6j eksploatacji filaréw szybowych w
polskim goérnictwie weglowym. Dzieki zastosowaniu kostki szybowej oraz kom-
pleksowemu potraktowaniu zabezpieczen rury szybowej stato sie mozliwe sze-
rokie przystosowanie roéwniez innych sposobéw prowadzenia frontéw wybiera-
nia dla bezpiecznej eksploatacji ztoza, jak np. wybieranie dy/oma roéwnole-
gtymi frontami, wachlarzowy uk#ad frontu i inne.

Okreslenie parametrow kostki przyszybowej [68]

Najwieksze deformacje w otoczeniu szybu wystepuje do wysokosci ok. 50-
100 m nad wybieranym poktadem. Nalezy wiec dezy¢ do tego, aby w strefie
tej kompensacja wptywéw wybierania kostki szybowej i wkasciwej eksploata-
cji filara frontem zasadniczym by#a jak najwieksza.

Elementami, ktdére teoretycznie rzecz biorec decyduje “ o wielkosciach
pionowych odksztatcen rury szybowej se:

- wymiary kostki szybowej (okreslonej promieniem RM).

- gtebokos¢ eksploatacji H,

- koncowe obnizenie stropu w w osi szybu wywotane wybieraniem kostki
szybowej . k
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Horyzont

LI 7 poktad

Rys. 32. Rozk#ad osiadan, odksztatcen pionowych i poziomych w szybie przy
metodzie eksploatacji z kostke szybowe
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- maksymalne obnizenie stropu poktadu w = a . g, w wyniku eksploata-
smax
cji prowadzonej frontem zasadniczym.

Prawidtowa kompensacja szkodliwych wpdywéw eksploatacji zalezy gtoéwnie
od wymiaréw kostki przyszybowej oraz od wartosci maksymalnego obnizenia,
jakie wystepuje po jej wybraniu w osi szybu.

2 dotychczasowych badahn wynika, Ze miedzy maksymalnym obnizeniem stro-

pu poktadu w a obnizeniem wywotanym wybraniem kostki w powinna
smax sk
zachodzi¢ proporcja:

=k (1)

gdzie:

0,2< k<0,4

Na podstawie teorii T.Kochmanskiego dla
danej gtebokosci eksploatacji H i przyje-
tego wspodczynnika k okresla sie bezwy-
miarowy promien kostki szybowej z no-
mogramu podanego na rys. 33.

Nastepnie promien kostki szybowej RN wy-
licza sie ze wzoru:

gdzie:

parametr okreslajacy sztywnos$¢ goé-
Rys. 33. Nomogram do okre- t dl _
$lania bezwymiarowego pro- rotworu dla z =H, m,
meenta kota o powierz- - promien kota okreslajacy powierz-
chni  réwnowaznej powierz- - - .
chni  kostki pf;ygzybowej chnie kostki we wspo64rzednych bez-

wg wzoru Kochmanskiego wymiarowych, m.

H - gtebokos¢, k - wspét-
czynnik charakteryzujacy wa-
runki gérniczo-geologiczne

Wykorzystujgc wzory dla teorii S. Knothego mozna napisac nastepujaca
zaleznos$¢:

k = =1 - exp { ot £ } 3)
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gdzie:

H
L%
przy czym
tg.+- parametr okreslajacy kat zasiegu wptywéw géwnych dla Dowierzch-

ni.

Po przeksztatceniu wzoru (3) otrzymuje sie wzdér na promien kostki

Rk = 0,857 r 1g@ k). ()]

Na podstawie wzoru (4) wyznaczono dla przyjetych wartosci k nomogram
(rys. 34), z ktorego mczna odczyta¢ wielko$¢ promienia kostki Rk> Wyko-
rzystujac roéowniez dane doswiadczalne z dotychczasowych eksploatacji fila-
réw szybowych, proponuje sie stosowaé¢ nastepujaca zasade ustalania opty-
malnych wymiaréw kostki szybowej.

Rys. 34. Nomogram do wyznaczania Rys. 35. Obnizenie wsk stropu po-
promienia réwnowaznego Rk kota k#adu w kostce jako funkcja jej
okres$lajacego wymiary kostki przy- promienia Rk 1 grubosci poktadu
szybowej wg wzoréw Knothego g w réznych szybach
r - promien gasiegu_wp%ywéw gtow- w koéteczkach przy nazwach szybu -
nych, k - wspotczynnik charaktery- grubos$ci rzeczywiste pokfadu w m,
zujacy warunki goérniczo-geologicz- g - wyinterpolowane grubosci pokta-
ne du w m
Dla okreslonej w projekcie eksploatacji wielkosci w oraz przyjete-

max
go wspétczynnika k, okreslamy ze wzoru (1) warto$¢ wgk.

Z kolei postugujac sie nomogramem przedstawionym na rys. 35 dla projek-
towanej grubosci pokktadu g i obliczonej wartosci wgk mozna odczytac
wprost wymiary kostki.
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Przy okresleniu wymiaréw kostki szybowej istotna jest wartos$¢ wspétczyn-
nika Kk, ktéorg dla réznych warunkéw gérniczo-geologicznych proponuje sie
wyznaczac¢ indywidualnie.

Wymiary kostki wyznaczone z nomograméw moge "rézni¢ sie od optymalnych
wymiaréw uzyskanych na podstawie danych empirycznych (rys. 35).

Dalsze prace badawcze i eksperymental-
ne nad doskonaleniem metody eksploatacji
filarow szybowych z zastosowaniem kostki
szybowej zmierzaty do ograniczenia nie-
korzystnych wptywéw na rure szybowe w
trakcie przechodzenia frontu przez szyb.
W tym celu np. zaproponowano (A. Tyrata
i I. HaJdigowski) rozwigzanie z "przeciw-
kostkg" dla op6znienia procesu csiadania
stropu poktadu w momencie przechodzenia
frontu wybierania przez szyb. Mianowicie
zaproponowano pozostawienie woké+ kostki
pasa calizny weglowej (rys. 36), ktérg wy-
biera sie po odpowiednim oddaleniu sie
frontu wybierania od szybu.

Rys. 36. Metoda eksploatacji Inna rozwiezanie (3. Zych) zaleca wy-
filaréw szybowych z .przeciw- - - - .

kostka wg A. Tyraty branie pasa calizny weglowej wokét kost-

ki i dobre jego podsadzenie (rys. 37).

kitrunak akspioatocji

1 2 3 4 5 6 1

Rys. 37. Metoda eksploatacji filarow szybowych z przeciwkostkag wg 3.Zycha

Praktyczne jednak zastosowanie wysuwanych propozycji budzi zastrzezenie
natury technicznej. Innym praktycznym rozwigzaniem tego zagadnienia jest
zastosowanie kostki szybowej o regulowanej podatnosci. Rozwigzanie takie



61

zostato zaproponowane w powigzaniu z wybieraniem filara dwoma réwnolegty-

mi frontami dla uzyskania minimalizacji odksztatcen pionowych i poziomych

rury szybowej, celem umozliwienia bezpiecznej eksploatacji filaréw szybo-

wych z kierowaniem stropu na podsadzke suche lub zawak.Rozwiezanie zosta-

4o opracowane w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierz-
chni Politechniki- Sleskiej £71] .

WARIANT 2. Metoda eksploatacji dwoma frontami z kostka szybowg o regulowa-
nej podatnosci

Metoda eksploatacji dwoma frontami z kostke szybowe o regulowanej po-
datnosci (rys. 38) opracowana zostata w Instytucie Projektowania, Budowy
Kopalh i Ochrony Powierzchni Po-

litechniki $leskiej przez zespot M.

| Borecki, M. Chudek, 0. Zych £71] .

Metoda uwzglednia eksploatacje =z

zawatem stropu. Front =zasadniczy

prowadzony jest od granicy filaru

w kierunku szybu.W trakcie eksplo-

atacji frontem zasadniczym wykonu-

je sie gtoéwne zabezpieczenie szy-

bu, urzedzen szybowych oraz wypo-

sazenia szybu. Gdy front zasadni-

czy znajdzie sie w odpowiednie]j
odlegtosci od szybu,okreslonej ana-
litycznie dla projektowanych warun-

kéw gérniczych,przystepuje sie do

wybierania kostki szybowej. Kostka

Rys. 38. Metoda eksploatacji fila- szybowa w tym przypadku posiada spe-

réw szybowych dwoma frontami w tym - _
samym kierunku z kostke szybowe cjalne cechy dostosowane do prowa
dzenia w filarze eksploatacji z za-

watem stropu. 3est to kostka o o-
kreslonej podpornosci oraz regulowanej podatnosci. Po wybraniu kostki szy-
bowej w odpowiednim momencie uruchomiony zostaje drugi front réwnolegty,
postepujecy od szybu do przeciwlegtej granicy filara, podobnie jak w meto-
dzie jednoskrzydtowej o dwu frontach réwnolegtych. Utworzone zostaje w ten
spos6b dwa rownolegte fronty, ktére se miedzy sobe koordynowane oraz po-
siadaje Scisle okreslone postepy.

Rozwiezanie kostki szybowej o regulowanej podatnos$ci polega na odpo-
wiednim kierowaniu stropem przy wybieraniu kostki. W tym celu stosuje sie
miedzy innymi nastepujece sposoby wybierania kostki i podsadzania wybra-
nych przestrzeni:

- czes$ciowe wybieranie pasami o dobieranych odpowiednich szerokos$ciach,
- podsadzanie wybranych przestrzeni podsadzke hydrauliczne lub suche, w
przypadkach stosowania podsadzki przy eksploatacji filara,
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- pozostawianie przestrzeni wybranych bez podsadzania w obudowie drewnia-
nej w przypadkach eksploatacji filara z zawatem stropu,

- stosowanie specjalnych materiatéw podsadzkowych o okreslonych podporno-
Sciach, np. z wykorzystaniem py46éw dymnicowych, anhydrytowych itp.

Metoda eksploatacji dwoma frontami z kostke upodatnione zostata zasto-
sowana przy projektowaniu eksploatacji w filarze ochronnym dla sz”bu 1V
kopalni "Chwatowice". Przyktad zastosowanej kostki podatnej przedstawio-
ny zostat na rys. 39. Przedstawiona metoda moze znalez¢ korzystne zasto-
sowanie w warunkach wiekszych gtebokosSci eksploatacji z zastosowaniem za-
vatu stropu wzglednie suchej podsadzKi. Nalezy prowadzi¢ eksperymenty w
kierunku doskonalenia metody regulowania podatnos$ci kostki.

Rys. 39. Schemat wykonania kostki szybowej podatnej dla szybu IV kopalni
Chwatowice
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IV. Specjalne metody eksploataciji

WARITANT 1. Metoda eksploatac.1l z harmonicznym uktadem frontéw wybierania

Metoda eksploatacji harmonicznej (rys. 40) zostata opracowana w 1938 r.
przez K. Lehmana [60], a rok pézniej R. Bals przeprowadzit oblicze-
nia, w ktérych wykazak, ze pewne
planowe usytuowanie poszczeg6lnych
miejsc prowadzenia eksploatacji wpty-
wa na réwnomierne obnizenie sie ca-
+ej rury szybowej.

Pézniejsze obliczenia wykazaty,
ze 1 przy tej metodzie na odcinku
szybu od stropu do wysoko$ci okoto
200 m nad nim wystepuje odksztak-
cenia pionowe $ciskajece.

Metoda ta nie znalazta zastoso-
wania w gornictwie polskim,umozli-
wia ona wprawdzie korzystne mini-
malizacje odksztatcen rury szybo-
wej, jednak uktad frontéw wybiera-
nia stwarza powazne zagrozenie w
poktadach tepiecych oraz przy wy-
stepowaniu wiekszych gtebokosci wy-
bierania.

WARIANT 2. Metoda eksploatacji z kotowo-symetrycznym uktadem frontéw wy-
bierania

Metoda eksploatacji kotowo-symetrycznej (rys. 41) polega na prowadze-
niu eksploatacji symetrycznej w kazdym kierunku od szybu na zewnetrz lub
z zewnetrz do Srodka szybu. Wyniki wykonanych obliczen teoretycznych przed-
stawiono graficznie na wykresach rys. 42. Przy rozwigezaniu wybierania od
Srodka szybu wystepuje w szybie odksztaktcenia pionowe rozciegajece oraz
poziome S$ciskajece. Maksymalne wartosci odksztatcen wynosze max=+27 4%
oraz Sx max = -29,7%0. W miare postepu frontéw w kierunku od granicy fi-
laru odksztakcenia zmniejszaje sie przesuwajec sie rownoczes$nie 0d stropu
poktadu do powierzchni.

Przy rozwiezaniu wybierania od zewnetrz do szybu wystepowaé bede w szy-
bie odksztatcenia pionowe S$ciskajece oraz odksztakcenia poziome rozciega-
jece, przy czym maksymalne bezwzgledne wartosci bede takie same, jak przy
wybieraniu od Srodka szybu w kierunku do granic filara. Przedstawiona me-
toda nie znalazta zastosowania w polskim gérnictwie.
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Rys. 41. Metoda eksploatacji filaréw szybowych kotowo-symetryczna

WARIANT 3. Metoda eksploatacji z wachlarzowym ukdadem frontéw wybierania

Metoda eksploatacji wachlarzowej zostata opracowana przez 0.Zycha w In-
stytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Politechniki
Sleskiej i uzasadniona teoretycznie w pracy [86, 88, 90]. Zasada metody
polega na tym, ze prostoliniowy front eksploatacyjny o odpowiedniej d#u-
gosci r przesuwa sie wokoét szybu w ten spos6b, ze w kazdym momencie wy-
eksploatowana powierzchnia posiada ksztatt wycinka kota z wierzchotkiem
w Srodku szybu (rys. 43).

Przy tak prowadzonej eksploatacji mozna uzyskaé¢ teoretycznie réwnomier-
ne osiadanie catej rury szybowej, a wiec zerowanie sie odksztakcen piono-
wych w osi szybu na catej dtugosci powyzej eksploatowanego poktadu. Pewne
kombinacje eksploatacji w postaci wycinkéw kota powoduje dodatkowo zero-
wanie sie w osi szybu pozostatych wskaznikéw deformacji jak: odksztakcen
poziomych, przesunieé¢ poziomych, krzywizn pionowych, nachylen, krzywizny
osi szybu, skrecen itp. na catej diugosci szybu we wszystkich kierunkach w
poziomie. Teoretyczne analize metody przeprowadzono w oparciu o teorie sta-
tyczno-catkowe T. Kochmanskiego. W wyniku przeprowadzonej w pracy [86J ana-
lizy zostato wyodrebnionych pieé¢ wariantéw eksploatacji mogecych znalezé
praktyczne zastosowanie. Warianty te zostaty przedstawione na rys. 44.
Wycinki kota oznaczone zostaty cyframi rzymskimi od I do V. Wycinki kota
oznaczone te sarne cyfre rzymske tworze dany wariant eksploatacji.



Rys. 42. Rozktad osiadan, odksztatcen pionowych i poziomych w szybie przy metodzie eksploatacji kotowo-symetrycznej
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Schemat eksploatacji filaréw szybowych metode
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"wachlarzoéow?"

Wiarianty metody wachlarzowej. Wycinki kota oznaczone te same

cyfre rzymske tworze dany wariant
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WARIANT I - eksploatacja jednym frontem

Przy tym wariancie eksploatacji tylko odksztakcenia pionowe w 0Si szy-
bu sa teoretycznie roéwne zero na catej dtugosSci rury szybowej. Pozostate
wskazniki deformacji beda wystepowa¢ w szybie, gdyz dla jednego wycinka ko-
+a n = 1, funkcje katowe wystepujace we wzorach sg roézne od zera.

Zaktadajac, ze kat = 0 na podstawie wzoréw wyprowadzonych w pracy
£86, 90j mozemy napisac:

Kal = 2 sin S cosifr - Sp,

K21 = sincCcos(2(5- o,

K® = sine«sin(2(8 - 0?)

Wstawiajac powyzsze wartosci Tfunkcji katowych do odpowiednich wzorow

otrzymamy wzory na poszczeg6lne wskazniki deformacji dla jednego wycinka
kota.

WARIANT 11 - eksploatacja dwoma frontami wzajemnie prostopadtymi

Wariant polega na prowadzeniu eksploatacji dwoma wzajemnie orostopadty-
mi frontami w tym samym Kkierunku i z tg samg predkosciag katowa.Przyjmujac
N2 =0 oraz ™ =% otrzymamy:

Pozostate funkcje katowe sa réwne zero. Z powyzszego wynika, ze przy
wariancie Il wystepowaé¢ beda w szybie przesuniecia poziome oraz nachyle-
nia natomiast pozostate wskazniki deformacji sg roéwne zero.

WARITANT 111 - eksploatacja dwoma frontami obréconymi o 180°

Wariant ten polega na prowadzeniu eksploatacji dwoma frontami obrécony-
mi o 180° z ta samg predkoscig katowg i w tym samym kierunku. Przyjmujac
® =0 oraz N =X otrzymamy:

K220 = 2 sinc< cos(2[6 - ),

K221l = 2 sinc*sin(2(b - oC).
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Przy tym wariancie eksploatacji przesuniecia poziome i nachylenia sg
réwne zero natomiast pozostate wskazniki deformacji bede dwa razy wieksze

niz przy wariancie 1.

WARIANT 1V - eksploatacja w postaci trzech frontéw przesunietych wzgledem
siebie o kat 120°

Wariant cen polega na réwnoczesnym prowadzeniu trzech frontéw eksplo-
atacyjnych przesunietych wzgledem eiebie o ket 120° w tym samym kierunku
i z te samme predkoscie ketowe. Przy tym wariancie eksploatacji nastepuje
zerowanie sie funkcji ketowych, a zatem nastepuje zerowanie sige wszystkich
wskaznikéw deformacji za wyjetkiem osiadan.

WARIANT V -eksploatacja czteremawzajemnie prostopadtymi frontami

Przy tymwariancieeksploatacji podobnie jak przy wariancie 1V nastepu-
je zerowanie sie wszystkich wskaznikéw deformacji, wzdtuz osi szybu na ca-
+ej dtugosci rury szybowej za wyjetkiem osiadan.

Dtugos¢ frontu wachlarzowego teore-
tycznie réwna jesr nieskonczonos$¢ .Prak-
tycznie posiada on ograniczone dtu-
gos¢ i dla danej wysokos$ci,z nad stro-
pem poktadu mozna je obliczy¢ ze wzo-
ru:

rz = <z < roz-

gdzie:
- promien bezwymiarowy zasiegu
eksploatacji na danej wysoko-
sci z,

rQ2 - parametr r~ dla danej wyso-

Rys. 45. Praktyczny przyktad re- kosci  z.
alizacji eksploatacji metody
wachlarzowej jednym frontem Praktyczny przyktad mozliwosci realiza-

cji frontu wachlarzowego przedstawia
rys. 45.

Przyktadem eksploatacji zblizonej do wachlarzowej jest eksploatacja fi-
Laru ochronnego dla szybu Potudniowego kopalni "Wawel” irys. 46). Na pod-
stawie wynikéw uzyskanych z obserwacji geodezyjnych nalezy stwierdzié¢, ze
szyb osiadat roéwnomiernie na catej dtugosci (rys. 47). W szybie wystepo-
waty wiec minimalne odksztatcenia pionowe (rys. 43).

Innym przyktadem moze by¢ eksploatacja przeprowadzona na jednej z ko-
palhn Donbasu w filarze ochronnym szybu, gdzie eksploatowany by+ poktad o
grubosci 1,3-1,5 m z zawatem stropu [[593, Spos6b eksploatacji Tfilaru szy-
bowego zostat przedstawiony na rys. 49,
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Rys. 46. Eksploatacja poktadu 504 w filarze ochronnym dla szybu Podudnio-
wego

Przedstawione rozwiazania wachlarzowego uk#adu frontéw wybierania moga
znalez¢ korzystne zastosowanie w dogodnych warunkach geologiczno-gorni-
czych, stwarzajac mozliwos¢ eksploatacji filarow szybowych z podsadzka
pneumatyczng wzglednie nawet z zawatem stropu. Zastosowanie przedstawio-
nycn uKtadoéw frontu dla bezpiecznego wybierania filaréw szybowych w trud-
niejszych warunkach goérniczo-geologicznych polskich zagtebi wymaga - szcze-
g6lnie przy wybieraniu grubszych poktadéw - réwnoczesnego zastosowania roz-
wigzan przedstawionych w kompleksowej metodzie wybierania z kostka szybo-
wg. Mianowicie zaleca sie rownoczesne zastosowanie wybierania kostki szy-
bowej .

Przedstawiona metoda i podobnie jak metoda z harmonicznym uktadem fron-
téw wybierania, nie moze by¢ zalecana w warunkach zagrozen tgpaniami oraz
w warunkach wystepowania wigkszych koncentracji cisnien goérniczych zwiaza-
nych z niekorzystng tektonika ztoza oraz wiekszymi gtebokoSciami zalegania.

Metoda eksploatacji wachlarzowej w kompleksowym rozwigazaniu z wybiera-
niem kostki szybowej zastosowana zostata przy eksploatacji filaru ochron-
nego dla szybu Piekary kopalni Dymitrow, gdzie zaprojektowano wybieranie

z zawatem stropu oraz zastosowanie kostki upodatnionej (rys. 50).



Ol szybu
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pionowe w szybie
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504



Rys. 50. Schemat wykonania kostki szybowej podatnej dla szybu Piekary ko-
palni Dymitrow
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4.2.2. Podsumowanie wynikéw przeprowadzonej analizy

Dotychczasowe doswiadczenia z wieloletniej eksploatacji filaréw szybo-
wych w polskim gérnictwie weglowym pozv/alaje na sformutowanie kilku pod-
stawowych wnioskéw charakteru ogélnego, a mianowicie:

- dotychczasowe badania eksperymentalne, jak réwniez analityczne dokonane
w polskim gérnictwie weglowym w zakresie eksploatacji filaréw szybowych,
obejmowaty stosunkowo szeroki wachlarz rozwiezan oraz rézne warunki na-
turalne i gornicze. Wykonane doswiadczenia daje pogled o technicznej i
gérniczej przydatnosci eksperymentowanych hozwiezan w okreslonych sto-
sowanych warunkach. Wzajemne pordéwnywanie metod stosowanych najczesciej
w réznych warunkach i czesto przy roéznych zatozeniach musi by¢ z koniecz-
nosci ostrozne. Przyjety w naszej analizie spos6b poréwnania wielkosci
deformacji rury szybowej obliczonych teoretycznie przy uproszczonych za-
+ozeniach moze mie¢ jedynie charakter pogledowy. Poza tym nalezy pod-
kresli¢, ze przeprowadzone eksperymenty dotyczyty raczej dogodnych wa-
runkéw zalegania poktadéw, o matym nachyleniu nie przekraczajecym kilka-
nascie stopni oraz goérotworu o tektonice stabo naruszonej,

- 0 techniczno-gérniczej przydatnosci rozwiezan stanowi mozliwos$¢ bezpiecz-
nego zastosowania ich w realnych warunkach gérniczych charakteryzuje-
cych sie zaréwno wystepowaniem zagrozen goérniczych jak i zdozone najcze-
Sciej tektonike ztoza. Przy tym istotne role odgrywaje wzgledy ekono-
miczne. Rozwiezania powinny umozliwiaé uzyskanie dostatecznej koncentra-
cji produkcji z zastosowaniem nowoczesnych $rodkéw jej mechanizacji,

- rozwiezania umozliwiajece maksymalne ograniczenie wptywéw wybierania na
rure szybowe wymagaje stosowania ich w dogodnych warunkach goérniczych.
2 reguty nie odpowiadaje one postulatom bezpieczenstwa eksploatacji w
warunkach podstawowych zagrozenh gérniczych jak tepania, wzmozone cisnie-
nie gornicze itp. Dotyczy to np. metod o kombinowanych uktadach frontéw,
jak wachlarzowe i harmoniczne. TrudnosSci te wzrastaje znacznie w warun-
kach wiekszych gtebokosci eksploatacji,

- filary szybowe stanowie szczeg6lnie czute, pozostajece w stanie wzmozo-
nych naprezen, niewybrane partie ztoza otoczone z reguty - tym bardziej
w czynnych kopalniach - eksploatacje pozafilarowe dokonane nierzadko juz
w kilku poktadach. Potencjalne zagrozenie ros$nie w miare wzrostu gtebo-
kosci eksploatacji. Gwakttowne wytadowania nagromadzonych naprezen w go6-
rotworze byty obserwowane przy eksploatacji niektérych filaréw na gtebo-
kosci przekraczajecej 500 m. Zjawiska te wskazuje na konieczno$¢ wnik-
liwej cceny projektowanych przedsiewzie¢ pod ketem przede wszystkim spek-
nienia warunkéw mozliwie bezpiecznej eksploatacji ztoza poprzez unika-
nia wszelkich mozliwo$ci dodatkowych koncentracji naprezen craz poprzez
profilaktyczne roztadowania stanéw naprezeniowych w podstawowych obiek-
tach. jak rura szybowa i wyrobiska przyszybowe stosujec ich upodatnie-

nie .
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- wprowadzenie do techniki eksploatacji filaréw szybowych idei wybierania
kostki szybowej w powigzaniu z profilaktycznym zabezpieczeniem rury szy-
bowej wytworzydo realne mozliwosSci spednienia postulatéw bezpieczenstwa
wybierania minimalizacji koncentracji cisniefn przy dostatecznym ogra-
niczeniu wptywéw szkodliwych na rure szybowe,

- kompleksowe traktowanie ztozonych aspektow zwigzanych z warunkami natu-
ralnymi, gérniczymi i technicznymi, przyjete w polskiej metodzie bez-
piecznej eksploatacji filaréw szybowych, wytworzyto najbardziej prawi-
dtowe ukierunkowanie eksperymentéw w specyficznych warunkach kopaln zlo-
kalizowanych w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym,

- upodatnienie rury szybowej na okreslone odksztatcenia pionowe i poziome
przy budowie nowych obiektéw szybowych stanowi najwkasciwszy i podstawo-
wy warunek dla dokonania w przysztosSci ekonomicznej i bezpiecznej eks-
ploatacji ztoza w bezposrednim i dalszym otoczeniu szybéw. Postulat ten
ma tym bardziej istotne znaczenie dla eksploatacji na wiekszych gtebo-
kosciach.

Analizujac bardziej szczeg6towo przedstawione powyzej metody i rozwig-
zania wybierania filaréw szybowych trudno wysung¢ konkretne wnioski zale-
cajace stosowanie tej lub innej metody lub wybranych sposobéw uktadéw fron-
tow wybierania. Wydaje sie chyba najbardziej stuszny wniosek wskazujacy na
potrzebe kazdorazowej analizy konkretnych warunkéw naturalnych i gérniczo-
technicznych obiektu przeznaczonego do eksploatacji oraz doboru na tej
podstawie optymalnej metody, ktéra moze by¢ integracjg wybranych rozwig-
zan kilku metod.

Przy tym mozna zaleci¢ szerokie stosowanie rozwigzan kompleksowej me-
tody bezpiecznego wybierania z zastosowaniem kostki szybowej, szczeg6lnie
w rozwigzaniu o regulowanej podatnosci, z dobraniem sposobéw wybierania
jednym frontem i z zastosowaniem podsadzki hydraulicznej w poktadach $red-
niej grubosci i grubszych, dwoma réwnolegtymi frontami w jednym kierunku
wybierania przy projektowaniu wybierania na podsadzke suchag i na zawat w
poktadach Sredniej i matej migzszosci lub w sprzyjajacych warunkach geo-
mechanicznych z doborem wachlarzowych wzglednie harmonicznych uktadéw fron-
téw wybierania umozliwiajgcych maksymalng minimalizacje wptywéw na rure
szybowg, co moze mie¢ szczegbdlnie korzystna znaczenie v; gérotworze o zagro-
zeniu wodnym. W tak przedstawionym kompleksowym ujeciu metoda bezpiecznej
eksploatacji filardéw szybowych z wybieraniem kostki szybowej moze znalez¢
korzystne zastosowanie roéwniez w warunkach wiekszych gtebokosci,przy roéw-
noczesnym rozwigzaniu upodatnienia rur szybowych réznymi sposobami.

Majac na wzgledzie celowo$¢ ekonomiczng dalszego poszerzenia zakresu eks-
ploatacji filarow szybowych roéwniez na zd#oza o trudniejszych warunkach za-
legania, przejscia na bezfilarowa eksploatacje ztoza, nalezatoby zaleci¢
dalsze prowadzenie prac badawczych, analitycznych i eksperymentowych szcze-

gélnie w zakresie:
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- eksploatacji filarow szybowych w poktadach nachylonych wraz z odpowied-
nio zaprojektowanymi kompleksowymi obserwacjami geodezyjnymi i fizyczny-
mi zachowania sie gérotworu i rury szybowej oraz w poktadach zalegaja-
cych w warunkach zaburzen tektonicznych,

- dalszego doskonalenia rozwiezah zmierzajacych do minimalizacji deforma-
cji rury szybowej przy okreslonych metodach wybierania ztoza w filarze.
Dotyczyto to szczeg6lnie rozwigzan kombinowanych uktadéw frontéw wybie-
rania jak harmoniczny i wachlarzowy,

- podjecie eksperymentéw wdrozen zastosowania metody dwuskrzydtowego ukta-
du frontéow wybierania od szybu do granic, stosowanego 2z powodzeniem w
gérnictwie weglowym RFN, a umozliwiajgcego roztadowania naprezehn w cen-
trum obiektu filarowego (rura szybowa i wyrobiska przyszybowe) z zasto-
sowaniem rozwigzan minimalizujgcych intensywno$¢ odksztatcen rury szybo-
wej, np. poprzez zastosowanie kostki szybowej o odpowiednich rozmiarach
i wzmocnionej podpornosci.

Metoda odpowiada postulatom bezpiecznego prowadzenia eksploatacji w wa-
runkach wiekszych koncentracji naprezen zwigzanych z wiekszymi gteboko-
Sciami, jak rowniez stwarza warunki dla wiekszych koncentracji produkcji.

4.3. Konstrukcja obudéw szybowych, podszybi oraz gtéwnych wyrobisk ko-
rytarzowych zezwalajgca na prowadzenie eksploatacji w filarach ochron-
nych

4.3.1. Lokalizacja szybow i podszybi dla warunkéw wpiywéw eksploatacji

Wkasciwa lokalizacja i konstrukcja szybow i wyrobisk przyszybowych na-
biera szczeg6lnego znaczenia w warunkach $rednich i duzych gtebokosci, w
ktérych przewiduje sie wybieranie poktadéw w Ffilarach ochronnych. Przy u-
staleniu lokalizacji szybéw i wyrobiskach przyszybowych nalezy wziagé pod
uwage wystepujace warunki geologiczne, hydrogeologiczne,gérnicze,stan wa-
runkéw hydrogeologicznych, jaki wytworzony jest w czasie prowadzenia ro-
boét goérniczych, kryteria bilansowos$ci poktadéw, sposéb eksploatacji,trans-
portu, wentylacji przy zachowaniu minimalizacji kosztéw wydobywania ztoza
kopaliny uzytecznej w ustalonym okresie czasu.

Wyrobiska, ktére maja by¢ poddane wptywom eksploatacji goérniczej nale-
zy lokalizowa¢ w mozliwie dogodnych warunkach, ktérymi sa:

- goérotwor niezawodniony lub zawodniony o ograniczanych zasobach wody,kto6-
ra mozna ze stref zagrozen odprowadzic,

- gorotwor mozliwie zwiezty nie ostabiony uskokami, warstwami spedzajacy-
mi, peczniejacymi,

- warstwy gorotworu zalegajace poziomo lub nachylone, przy ktérych nie wy-
stepuje spedzywanie,
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- warstwy goérotworu mozliwie mocne, ktére nie powoduje nadmiernych cis-
nien goérotworu, wymiary projektowanych wyrobisk i obudowa dostosowana do
wielkosci przewidywanych cisnien i deformacji,

- usytuowanie wyrobisk w stosunku do projektowanej eksploatacji mozliwie
odlegte, aby wyrobiska bydty narazone na stosunkowo mate wpiywy

- potozenie wyrobisk w stosunku do projektowanych pél eksploatacyjnych ta-
kie, aby mozna byto zaprojektowaé¢ i prowadzi¢ eksploatacje poktadéw przy
zachowaniu warunku minimalizacji wptywoéw,

- potozenie wyrobisk w partiach gérotworu o matych zasobach w filarze,o
duzych poza filarem.

Whasciwe zlokalizowanie wyrobisk udostepniajecych pozwoli na zaprojek-
towanie i wykonanie odpowiedniej obudowy i wyposazenia wyrobisk,przy kto-
rych bedzie mozliwa eksploatacja w filarach ochronnych przy mozliwie ma-
+ych naktadach inwestycyjnych, a wyrobiska bede zdatne do uzytkowania w
wymaganym okresie czasu. Zlokalizowanie wyrobisk udostepniajecych w nie-
korzystnych warunkach powoduje znaczne koszty wykonania obudowy,jej utrzy-
mania i nie zawsze zezwala na prowadzenie eksploatacji w filarach.

Takimi niekorzystnymi warunkami w lokalizowaniu wyrobisk se:

- uskoki, gdzie w wyniku spedzania warstw wystepuje Scinanie obudowy o-
raz w wyniku migracji wéd agresywnych niszczenie obudowy,

- zawodnione warstwy nadktadu o duzych zasobach wody a szczegélnie wody
przeptywajecej zasilanej z powierzchni zienmi,

- nachylony lub stromy kontakt warstw nadktadu z warstwami karbonskimi,
ktory utatwia spedzywanie warstw,

- sfatdowanie warstw skalnych szczeg6lnie z przewarstwieniami skat pla-
stycznych, ktore powoduje jednostronne nadmierne obciezenie obudowy,

- usytuowanie szybu na spodzie synkliny lub niecki, gdzie wystepuje wzmo-
zony nacisk warstw skalnych dezecych do przemieszczania do zgtebionego
szybu,

- nadmierna +*upnos$¢ (ciosowatos$c¢) i ztozonos¢ warstw skalnych,ktéra powo-
duje nierdéwnomierne obciezenie obudowy, szczeg6lnie gdy poszczegdlne spe-
kane bloki wywieraje silne miejscowe obciezenie obudowy,

- strefa spekan nad wyrobiskiem siega do pokiadu sktonnego do pozaréw,kto-
ra moze by¢ przyczyne powstania pozaru,

- wystepujeca woda agresywna powoduje niekorzystne chemiczne niszczenie
obudowy oraz w wyniku przeptywu erozyjne wymywanie materiatu obudowy.

4.3.2. Zatozenia do konstrukcji i wyb6r obudéw szybowych, wlotéw podszybi
i wyrobisk korytarzowych

Konstrukcja obudéw szybowych uzalezniona jest od warunkéw hydrogeolo-
gicznych, geologicznych, przewidywanych wielkosci deformacji od wptywow
projektowanej eksploatacji, mozliwych odchytek od zaplanowanej eksploata-
cji poktadéw, wymaganych gabarytéw wyrobisk i ich funkcjonalno$¢ w okre-
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sie istnienia poziomu czy kopalni. W warunkach zawcanionego nadkdadu o du-
zych zasobach wody, a szczeg6lnie wody przeptywajacej istnieje potrzeba
wykonywania obudéw szybowych jako wodoszczelne z ptaszczem amortyzacyjno-
poslizgowym, ktérego grubos¢ jest tak dobrana, ze wynikajgce z eksploata-
cji stosunkowo duze odksztalcenia gorotworu sg amortyzowane tak, ze obu-
dowa wstepna nie spowoduje lokalnych wzmozonych obciagzen. Tam, gdzie za-
soby wody sa ograniczone i istnieje mozliwo$¢ osuszenia goérotworu, stoso-
wanie miedzy obudowg wstepng, a ostateczng ptaszcza amortyzacyjnego po-
Slizgowego nie jest konieczne. Zachodzi tu po.trzeba wykonania obudowy tak.
aby przed osuszeniem warstw gérotworu byta szczelna, a po osuszeniu i wy-
stagpieniu wptywéw eksploatacji nie ulegata zniszczeniu i zapewniata wyma-
gang uzyteczno$¢ szybu.

Przy projektowaniu obudowy szybu w gérotworze zawodnionym nalezy zwré-
ci¢ szczeg6lng uwage, na:

- obudowa szybu winna zapewni¢ bezpieczne jego funkcjonowanie w warunkach
zagrozenia wodnego,

- obudowa winna by¢ wodoszczelna,

- wytrzymatos¢ i konstrukcja obudowy winna by¢ taka, aby obudowa ostatecz-
na nie ulegta zniszczeniu, a podatno$¢ na zewnatrz obudowy ostatecznej
winna by¢ zapewniona przez ptaszcz amortyzacyjno-poslizgowy,

- grubo$¢ ptaszcza amortyzacyjno-poslizgowego winna by¢ taka,aby deformo-
wana obudowa wstepna od wptywéw eksploatacji gorniczej nie spowodowata
lokalnych obciagzen obudowy ostatecznej,

- materiat na ptaszcz amortyzacyjno-poslizgowy winien by¢ tak dobrany,aby
powodowat oddziatywanie cisnieniem hydrostatycznym na obudowe ostatecz-
ng i wstepng o takiej wielkosci, przy ktoérej obudowa przeciwdziatataby
cid$nieniu hydrostatycznemu wody i cisnieniu skat przed wystapieniem
wptywéw eksploatacji,

- na ptaszcz amortyzacyjno-posliz-
gowy mozna stosowa¢ asfalt z do-
datkiem pydu kamiennego tak, aby
gestos¢ przestrzenna tej miesza-
niny byta okoto 1,3 . 103 kg/m3
za$ grubos¢ plaszcza w zalezno-
sci od deformacji moze wynies¢
10-35 cm,

- materiat na ptaszcz amortyzacyj-
no-poslizgowy powinien by¢ #tatwy
do uktadania w formie ciekiej Iub
ptyt, przy czym mozna tu wykorzy-

Rys. 51. Obudowa szybdéw kop.Beatrix sta¢ doswiadczenie przy wykorzy-
1 - warstwa asfaltu o grubos$ci 25- staniu takich szybéw jak: "Bea-
30 cm, 2,4- cylindry wykonane ze trix” w kopalni holenderskiej, w

stali profilowanej, 3 - warstwa be- . . )
tonu kopalni "Auguste Victoria"™ w RFN,
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w kopalni "Wulfel™, w kopalni “Heindrich” w hfolandii, ktérych konstruk-
cja [64, 62, 85] przedstawiona jest na rysunkach 51, 52 i 53.

Rys. 52. Przekréj przez obudowe szybéw "Wulfen 1,2"

a - obudowa tymczasowa, b - asfalt, c - wewnetrzny ptaszcz stalowy pokry-
ty warstwe bituminu, d - beton, c¢ - kotwie #%eczece, f - ptaszcz stalowy
od $rodka szybu

- obudowa wstepna winna by¢ upodatniona w pionie oraz w poziomie,celem za-
bezpieczenia jej przed zniszczeniem pod wptywem cisnienia gérotworu,

- upodatnienie obudowy wstepnej w pionie uzyskuje sie przez stosowanie dy-
latacji w poziomie w odcinkach szybu co 2 do 4 m, przy czym dylatacje
te moge by¢ wyped#nione materiatem podatnym jak: cegta kratéwka, plyty
pazdzierzowe,

- upodatnienie obudowy wstepnej na poziomie odksztaktcenia moze by¢ wyko-
nane przez stosowanie miedzy elementami obudowy ptyt podatnych lub do-
puszczenie do spekan obudowy.ktdére wystepujece cisnienie goérotworu prze-
kazuje na ptaszcz amortyzacyjno-poslizgowy,

- obudowa ostateczna jak juz wspomniano winna by¢ wodoszczelna i znosic
nieznaczne wielkos$ci ugiecia w pionie,

- przez zastosowanie obudowy ostatecznej zelbetowej.stalowo-betonowej moz-
na uzyska¢ wymagane wodoszczelno$¢ nawet przy wystepieniu promienia krzy-
wizny do 1,5 km,
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- podatno$¢ obudowy ostatecznej na wpdtyw promienia krzywizny mozna uzys-
ka¢ przez podziat obudowy na odcinki [64] , ktére sg uszczelnione na sty-
kach np. warstwe parafiny o grubosci 6 mm (rys. 54) lub przez odpowied-
nig konstrukcje przegubéw wodoszczelnych (rys. 55),

Rys. 53. Przekr6j przez obudowe szybu IV kop. "Hendrik"

1 - zawadnianie warstwy goérotworu z zaznaczonymi otworami mrozeniowymi,2 -
obudowa wstepna, 3 - warstwy bituminu, 4 - obudowa ostateczna zelbetowa



Rys.

55.
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2,Sm 9
a
d

Rys. 54. Przekr6j przez szyb VIl kop.

"Auguste-Victoria"

a - obudowa wstepna z batonitéw, b -

stopa obudowy, ¢ - ptaszcz spawany z

blachy stalowej, d - obudowa ostatecz-

na zelbetowa, e - beton uszczelniajacy

6.76m 4 g - asfalt, h - prowadzenie obudowy

ostatecznej w gtowicy szybu, i - war-

stwa parafiny o grubosci 6 mm

Konstrukcja przegubu jw réwnowadze chw/ejnejj

Zachowanie sie odcinkéw obudowej

ostatecznej w miejscu przegubu
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- zamiast stosowania trudnych do wykonania przegubéw obudowy ostatecznej
nalezy dazy¢é, aby poszczegdélne odcinki obudowy o wysoko$ci 15-40 n byty
posadowione na upodatnionych stopach w warstwach gérotworu zawodnionego
w wyniku czego eliminuje sie konieczno$¢ wykopania catego odcinka szybu
w monolitycznej obudowie ostatecznej posadowionej na stopie w skatach
zwiezdych (rys. 56 1 57),

- dotychczasowe rozwigzania st6op dla obudowy ostatecznej w skatach zwie-
zdych w wiekszosci nie posiadaty upodatnienia na wptywy poziomych defor-

Rys. 56. Przekr6j przez obudowe
szybu wg alternatywy I11

1 - obudowa wstepna, 2 - masa
uszczelniajeca - posSlizgowa z
warstwami folii, 3 - obudowa
ostateczna zelbetowa, 4 - war-
stwa muru z cegty sitowki, 5 -
uszczelnienie teleskopowe, 6 -
urzadzenie do pomiaru oddziaty-
wania obudowy wstepnej na osta-
teczng poprzez mase uszczelnia-
jaca na drodze pomiaru cisnie-
nia masy uszczelniajacej i do-
prowadzenia do wypktywu przez
dtawienie nadmiaru masy uszczel-
niajacej jesli cisnienie zblizy
sie do stanu granicznego wytrzy-
matosci obudowy ostatecznej Ilub
wprowadzenie pod cisnieniem ma-
sy uszczelniajacej, gdy cisnie-
nie obnizy sie znacznie ponizej
dopuszczalnego
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macji goérotworu i ulegaty czesSciowym spekaniom dlatego istnieje koniecz-
no$¢, aby obudowy te po bokach od strony goérotworu posiadaty warstwe po
datng, a od ptaszczyzny oporowej stopy warstwe poslizgowe dla unieza-
leznienia wptywu deformacji goérotworu na stope,

obudowa szybu w goérotworze zawodnionym nie stwarzajgacym znacznego zagro
zenig lub obudowa szybu w goérotworze zawodnionym, ktéry ulegnie osusze-
niu przed wystapieniem wptywéw eksploatacji nie musi posiada¢ ptaszcza
amortyzacyjno-poslizgowego, a tylko ptaszcz podatny w przypadku wiek-
szych deformacji goérotworu lub konstrukcje zelbetowg w przypadku mniej-
szych deformacji gérotworu.

Rys.57. Przekréj przez obudowe
szybu w nadktadzie wg alterna-
tywy 111

1 - obudowa wstepna, 2 - masa
uszczelniajgca - poslizgowa z
warstwami  folii, 3 - obudowa
ostateczna zelbetowa, 4 - war-
stwa muru z cegty sitéwki, 5 -
uszczelnienie teleskopowe, 5 -
rura kompensacyjna cisnienia bi-
tuminu miedzy obudowg osta-
tecznag a wstepna
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Oak juz wspomniano, w warunkach goérotworu niezawodnionego lub zawodnio-
nego nie stwarzajacego zagrozenia nie zachodzi potrzeba,aby obudowa osta-
teczna szybu, czy wyrobisk podszybia byta wodoszczelna w okresie wpltywéw
eksploatacji, a zatem moge wystepie nieznaczne spekania obudowy,ktére nie
stwarzaje zagrozenia dla wymaganego uzytkowania szybu. Dak wynika z do-
tychczasowych obserwacji zachowanie sie obudéw i analizowanych konstrukcji
nowych rozwiezan istnieje w tym przypadku konieczno$¢ stosowania upodat-
nien zewnetrznych obudowy monolitycznej lub stosowania obudéw podatnych.
Przy stosowaniu zewnetrznych upodatnien obudowy wystepujece deformacje go6-
rotworu se gtdéwnie znoszone dzieki S$cisliwosci materiatu podatnego,a obu-
dowa ostateczna szybu ulega nieznacznym zmianom w S$rednicy, natomiast w
przypadku obudéw podatnych zmiana ta uwydatnia sie w spos6b wyrazny.wyste-
puje tu bowiem znaczne zmniejszenie przekroju uzytecznego szybu i istnie-
je koniecznos$¢ specjalnych rozwiezan upodatnienia szybow. Dlatego obecnie
najwkasciwszym kierunkiem konstrukcji obudéw jest stosowanie odpowiednich
materiatéw podatnych na zewnetrz obudowy ostatecznej.

Przy projektowaniu obudowy w gérotworze niezawodnionym lub z nieduzymi
wyciekami wody powinny by¢ spednione warunki:

- upodatnienie obudowy wstepnej na odksztatcenia w pionie mozna dokonac
przez stosowanie dylatacji poziomych w odcinkach szybu,co okoto 4 m wy-
pednionych lub nie wypednionych materiatem podatnym,

- stosowanie materiatéw na ptaszcz podatny oraz na wktadki na stykach od-
cinkéw obudowy, ktdére posiadaty mozliwie stale charakterystyke, state
podpornos¢ i duze Scisliwosc,

- rodzaj materiatu podatnego oraz technologia wykonywania obudowy winna
by¢ taka, aby wytworzy¢ woko4 szybu lub w miejscu dylatacji warstwe po-
datne o jednakowej grubosci i Scisliwosci,

- jesli technologia wykonania bedzie niewkasciwa, przy ktérej wystepi lo-
kalne poteczenie obudowy wstepnej i ostatecznej betonem zamiast warstwe
podatne, woéwczas obudowa ostateczna ulegnie szybkiemu zniszczeniu na sku-
tek miejscowego jej obciezenia,

- stosowany materiat na warstwe podatne powinien by¢ odporny na dziatanie
wod agresywnych, nie ulega¢ zniszczeniu, pedzaniu w czasie 1 znacznemu
zmniejszeniu wytrzymatosci, podpornos¢ takiego materiatu powinna by¢ moz-
liwie stata lub nieznacznie wzrastajeca,

- z obecnie stosowanych materiatéw na ptaszcz podatny najlepiej nadaje sie
warstwa ptyt widrowo-cementowych, ktérych Scisliwos¢é wynosi 50% przy cis-
nieniu ok. 10M N/m”,

- stosowany ptaszcz podatny z supremy powinien by¢ zabezpieczony warstwe
z folii PCV lub PE przed zalaniem jej cementem w procesie wykonania obu-
dowy ostatecznej,

- grubos$¢ warstwy podatnej winna by¢ taka, aby przyjeta ona catkowicie de-
formacje i dodatkowe przesuniecia gérotworu w strefie spekan obudowy szy-
bu ,
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- obudowa ostateczna wykonywana z betonu najlepiej z zelbetu winna by¢ u-
podatniona w pionie przez poziome dylatacje w odcinkach 10-30 m wype4-
niane murem z cegty kratoéwki,

- wielkos¢ dylatacji ustala sie na podstawie pionowych odksztatcen go6ro-
tworu i wpdywu promienia krzywizny oraz zginania obudowy szybu,

- obudowa ostateczna upodatniona na zewnetrz ptaszczem podatnym winna by¢
obliczana na wielko$¢ poziomego cisnienia wynikajecego z oddziatywania
materiatu podatnego ustalonego na podstawie charakterystyki S$cisliwosci
materiatu i wielkosci deformacji gérotworu,

- posadowienia obudowy ostatecznej winny by¢ upodatnione,tak na odksztat-
cenia w pionie jak i w pozionmie,

- w miejscu wystepowania poktadoéw przewidzianych do eksploatacji naleZy
przewidzie¢ upodatnienie obudowy szybu z tym, Ze proponuje sie na odcin-
ku upodatnienia stabsze obudowe, ktéra bedzie wycieta przy zabudowie war-
stwy podatnej z ptyt widérowo-cementowych z przektadkami z desek sosno-
wych ,

- opr6cz wymaganego upodatnienia obudowy szybu istnieje konieczno$¢ upo-
datnienia obudowy podszybia i wyrobisk korytarzowych,

- w zaleznosci od przewidywanych wielkosci deformacji gorotworu moge byc
stosowane nastepujece rozwiezania obudowy:

a) w warunkach, gdzie wystepujece deformacje gorotworu se mniejsze od
3%o0, moze by¢é stosowana obudowa betonowa z odpowiednimi dylatacjami,
tak w stosunku do obudowy szybu jak i w odstepach, co okoto 5-10 m
wzd¥uz osi wyrobiska,

b) w warunkach, gdzie odksztatcenia gérotworu se mniejsze od 6%0, moze
by¢ stosowana obudowa zelbetowa lub stalowo-betonowa ze stosowaniem
dylatacji w odstepach co 5-10 m,

c) w warunkach, gdzie odksztatcenia gérotworu bede mniejsze od 10%o,mo-
ze by¢ stosowana obudowa kotwiowo-betonowa lub obudowa powkokowa,

d) w warunkach, gdzie odksztatcenia gérotworu se mniejsze od 18%o0, moze
by¢ stosowana obudowa kotwiowa-podporowa (rys. 58a i b),

e) przy wiekszych odksztakceniach mozna stosowaé¢ obudowe kotwiowo-pod-
porowe z tym, Ze w okresie uzytkowania wyrobiska bedzie zachodzita
konieczno$¢ dodatkowych napraw obudowy.

Prace nad konstrukcje i doborem obudéw dla wyrobisk gérniczych w warun-
kach deformacyjnych cisnien gorotworu prowadzone se tak w kraju jak i za
granice.

W Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Poli-
techniki Sleskiej od szeregu lat prowadzone se prace nad najwkasciwszym
rozwiezaniem obudowy, tak dla wyrobisk pionowych, jak i poziomych w warun-
kach wptywu eksploatacji gorniczej [73], [70], [74]-

W wyniku przeprowadzonych prac ustalono najkorzystniejsze rozwigzania
obudowy dla gérotworu zawodnionego i niezawodnionego, ktérych wyniki dla
potrzeb Rybnickiego Zjednoczenia Przemystu Weglowego podano w pracy [74].
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Rys. 58a. Przekréj przez upodatniane obudowe szybu VI w miejscu wlotu na
poziomie 165, 200, 490 kop. Oankowice
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Rys. 58b. Przekr6j podtuzny przez wlot projektowanego podszybia na pozio-
mie 165, 250, 400 kop. "Oankowice"

Opis do rysunkéw 58a i 58b
1 - obudowa ostateczna, 2 - obudowa wstepna, 3 - stopa obudowy wstepnej i
ostatecznej, 4 - warstwa amortyzacyjna z supremy, 5 - warstwa poslizgowa
z folii PCV, 6 - upodatnienie w pionie z cegty kratéwki *aczonej zaprawe,
7 - odcinki pretéw stalowych, 8 - prety kotwi *teczone z spoiwem, 9 - sta-
lowe pierscienie oporowe dla obudowy stalowo-fukowej wlotu podszybia,l0 -
+uki stalowe obudowy podatnej - P, 11 - stalowe belki wzmacniajace, 12 -
chodniki dojsciowe dla zatogi, 13 - rowkowana powierzchnia zelbetowej sto-
py z dobetonowanym odcinkiem zelbetowej obudowy szybu nad wlotem podszy-
bia, 14 - ograniczniki przesuwu #*ukéw stropnicowych obudowy +P przyspa-
wane do belek wzmacniajacych
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W oparciu o alternatywne rozwigzanie upodatnionej obudowy szybéw V i
VI kop. CJankowice [74] Przedsiebiorstwo Budowy Szybéw Bytom opracowato pro-
jekt obudowy szybu VI, a rozwigzania te przewidziano do zastosowanie dla
wytypowanych szybéw kopaln ROW. Dla sprawdzenia w jakim zakresie podane
rozwigzania stanowig optymalne konstrukcje istnieje konieczno$¢ zastoso-
wania ich jako prototypow w wytypowanych szybach i przeprowadzenie dodat-
kowych badan przemystowych jak i laboratoryjnych. Prace nad doskonaleniem
rozwigzan obudéw przystosowanych na wptywy eksploatacji goérniczej przewi-
dziane sg do kontynuowania w ramach problemu resortowego pt. 'Metody i
Srodki eksploatacji na duzych gtebokosciach”.

4.3.3. Opracowanie specjalnych metod ochrony i utrzymania g4éwnych wyro-
bisk korytarzowych

Zagadnienie ochrony i utrzymania wyrobisk korytarzowychnalezy rozpa-
trze¢ oddzielnie tak dla wyrobisk nowo projektowanych orazistniejgcych w
nawigzaniu do zalecen podanych przy omawianiu obudowy szybéw i podszybi
zabezpieczonych na wptywy eksploatacji gérniczej. Nowo projektowane wy-
robiska korytarzowe wskazane jest lokalizowa¢ w skatach mozliwie wytrzyma-
+ych i tak je usytuowaé¢ do kierunku prowadzonej eksploatacji,aby spe#nio-
ny byt warunek minimalizacji wptywéw oraz kosztéw transportu i utrzymania.

W warunkach wpiywéw eksploatacji wystepuje tzw. cisnienie deformacyjne
na obudowe wyrobisk korytarzowych i istnieje konieczno$¢ stosowania obu-
déw upodatnionych lub podatnych o ksztakcie zblizonym do wypadkowej [linii
cisnien w otoczeniu wyrobiska jaka sie wytworzy od zaistniatych deforma-
cji od wptywéw eksploatacji. W zaleznosci od przewidywanych deformacji go-
rotworu i cis$nien na obudowe mozna wykorzystaé¢ nizej podane rozwigzania
obudowy:

- obudowa kotwiowa z zabezpieczeniem wyrobiska siatkg stalowg i torkre-
tem,

- obudowa kotwiowa z zabezpieczeniem wyrobiska siatkg stalowa i torkretem
z elastycznych kompozytéw betonowych,

- obudowa stalowo-tukowa podatna,

- obudowa stalowo-fukowa podatna przykotwiona do obrysu wyrobiska,

- obudowa zelbetowa z poduszka amortyzacyjna,

- segmentowa obudowa zelbetowa z upodatnieniem zewngtrznym,

- segmentowa obudowa zelbetowa z upodatnieniem na stykach segmentow.

Obudowe kotwiowg z siatka stalowg i torkretem proponuje sie stosowac
w skatach zwieztych, gdzie wystepujace deformacje od wptywéw eksploatacji,
sa mniejsze od 6%o. Natomiast, gdy odksztatcenia gérotworu mogg by¢ wiek-
sze, dochodzac do 10%0 proponuje sie stosowa¢ obudowe kotwiowg 2z siatka
stalowg i torkretem z elastycznych kompozytéw betonowych.

W warunkach, gdy odksztatcenia gérotworu na obrysie wyrobiska bedag mniej-
sze od 12%0 woéwczas mozna stosowaé obudowe stalowo-tukowg podatng, przy
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wzroécie odksztatcen do 18%0 istnieje konieczno$¢ dodatkowego zabezpie-
czenia obudowy stalowo-tukowej podatnej przez jej przykotwienie na obry-
sie wyrobiska poprzez belki dociskowe kotwiami #gczonymi spoiwem w otwo-
rach .

Tam, gdzie wymagane jest utrzymanie statego obrysu wyrobiska w Swie-
tle istnieje potrzeba upodatnienia obudowy po jej zewnetrznej stronie za
pomocg materiatédw porowatych o okreslonej $Scisliwosci i wytrzymatosci.Upo-
datnienie takie stosowane jest w przypadku obudéw monolitycznych zelbeto-
wych zdylatowanych lub zelbetowych obudéw segmentowych (panelowych).W za-
leznosci od przewidywanej deformacji goérotworu, podpornosci obudowy gru-
bos¢ warstwy amortyzacyjnej za obudowe ustala sie w spos6b podobny,jak juz
podano przy omawianiu upodatnienia szybu na wptywy eksploatacji go6rniczej.

W warunkach wptywéw eksploatacji gérniczej szczegélnie w przypadku wy-
stepowania skat ilastych wystepuje stan plastyczny na obrysie wyrobiska,a
cis$nienie deformacyjne osiega stosunkowo duze wielkos¢. Ola zahamowania
niekorzystnego zaciskania wyrobiska istnieje konieczno$¢ stosowania obudo-
wy o wysokiej podpornosci i zadanej podatnosci. Warunki te spednia segmen-
towa obudowa zelbetowa, z upodatnieniem zewnetrznym od strony gérotworu
lub z upodatnieniem na stykach segmentéw.

W zakresie konstrukcji takiej obu-
dowy prowadzone sg prace naukowo-ba-
dawcze w Instytucie Projektowania,Bu-
dowy Kopaln i Ochrony Powierzchni iwy-
konane sa odpowiednie projekty takiej
obudowy. Obudowa taka posiada podpor-
nos¢ 2 MN/mp przy grubosci segmentu
25 cm i Srednicy wyrobiska 4,6 m (rys.
59).

Rozpatrujec zagadnienia metod ochro-
ny i utrzymania g#oéwnych wyrobisk ko-
rytarzowych dla wyrobisk istniejacych
Rys. 59. Konstrukcja segmentowej nalezy wpierw przeanalizowa¢ ich od-

obudowy zelbetowej porno$¢ na deformacje wynikajace z eks-
ploatacji gorniczej, a gdy odpornosc¢
ta jest niewystarczajaca przewidzie¢ odpowiednie zabezpieczenie.W przypad-
ku obudéw murowych z cegty, betonitéw, betonu zaprojektowaé¢ przebudowe lub
wykonanie nowego wyrobiska w obudowie przystosowanej do przewidywanych de-
formacji i cisnien goérotworu. Dezeli przewidywane deformacje goérotworu i
obcigzenia obudowy nie stwarzajg duzego zagrozenia dla obudowy murowej wy-
starczy obudowe takawzmocnicod wewnatrz wyrobiska tukami  stalowymi po-
datnymi z zastosowaniemdodatkowo kotwienia spagu wyroDisKa.

Natomiast wyrobiska w obudowie stalowo-tukowej bedg wymagaty do-

datkowego kotwienia na obrysie pretami stalowymi J*gczonymi spoiwem
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w otworach z docis$nieciem odrzwi stalowo-tukowych belkami stalowymi do ob-
rysu wyrobiska a takze kotwienia spagu.

4_.4. Metody skutecznego odwadniania gérotworu z rejonu szybow
celem umozliwienia bezfilarowej eksploatacji ztoza

Poziomy wodono$ne wystepujace w goérotworze stanowie zagrozenie wodne
dla kopalni, zwkaszcza gdy przystapi sie do eksploatacji pok#adéw w rejo-
nie szyb6w. Uzasadnia sie to tym, ze w czasie eksploatacji w rejonie szy-
béw mozna na skutek deformacji goérotworu uszkodzié¢ obudowe szybowg. W ten
sposéb poziomy wodono$ne beda drenowane poprzez pekniecia w obudowie szy-
béw.

W przypadku, gdy gérotwdér zbudowany jest z warstw skat sypkich,jak py#,
piasek i zwir, wystgpi takze zjawisko sufozji mechanicznej, to jest wyno-
szenie przez wode czastek p/lastych i piaszczystych. W wyniku powstatego
drenazu poziomu wodonosnego w potaczeniu z sufozja mechaniczng, moze pow-
sta¢ powazne zagrozenie wodne dla wyrobisk podziemnych, a takze dla zabu-
dowan do powierzchni terenu, ze wzgledu na nieciggte deformacje typu za-
padliskowego. Wielko$¢ zapadliska bedzie uwarunkowana gruboscig warstwy wo-
dono$nej piaskéw. Zagrozeniom tym mozna zapobiec stosujac skuteczne meto-
dy odwadniania warstw gérotworu wokét szybdéw. Odwadnianie gérotworu wokot
szybow wg 0. Sztelaka [69, 8I] mozna uzyskac:

- w szybach istniejgcych za pomocg filtréow chtonnych, sptywowych i wielo-
stopniowych oraz studni depresyjnych,
- w szybach projektowanych za pomocg filtrow poziomych.

Odwodnienie gorotworu woké+ szybéw ma na celu:

- zlikwidowanie zagrozenia wodnego w przypadku uszkodzenia rury szybowej,

- wyeliminowanie cisnienia hydrostatycznego na obudowe szybdw,

- wyeliminowanie zjawiska sufozji mechanicznej i zwigzanej z tym zjawi-
skiem deformacji powierzchni terenu w rejonie szybow,

- wyeliminowanie okresowego uszczelniania obudowy szybowej.

4.4.1. Odwadnianie goérotworu wokét szybdéw istniejacych

Ponizej przedstawione zostang w zaleznos$ci od warunkéw hydrogeologicz-
nych warunki i sposoby odwadniania gorotworu za pomocg ww. Filtréw.

Odwadnianie gérotworu za pomocg Filtrow chtonnych mozna stosowaé wéw-
czas, gdy w obrebie szybu seria ztozowa, nad ktéra zalegajg warstwy wodo-
nosne jest zbudowana nad poktadem z piaskéw wodono$nych lub z warstw prze-
puszczalnych. jak: piaskowce, wapienie, dolomity itp.

W takich warunkach hydrogeologicznych (rys. 60) nalezy wykona¢ woké+
szybu 2 do 4 otworéw w odlegtosSci od szybu 6 do 20 m, w ktérych umieszcza
sie filtry chtonne.
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Rys. 60. Schemat filtra chtonnego

Odwadnianie goérotworu za pomocag TFTiltrow sptywowych mozna stosowaé w wa-
runkach hydrogeologicznych jak na rys. 61. Filtry w ilosci 2 do 4 zakta-
da sie w odlegtosci nie mniejszej niz 20 m od obudowy szybéw.Filtry spty-
wowe umieszcza sie w obrebie pozioméw wodonosnych. Wody poprzez filtry od-
prowadza sie do istniejgcego lub specjalnie wykonanego do tego celu chod-
nika. Metoda ta umozliwiajgaca zmniejszenie cisnienia hydrostatycznego wo-
dy moze by¢ stosowana np. w kopalniach ROW-u i LGOM-u, gdzie w nadktadzie
wystepuja piaski wodonosne o wysokim cisnieniu hydrostatycznym.

W kopalniach miedzi do likwidowania duzych cis$nien hydrostatycznych wo-
dy mozna wykorzys#~¢ chodniki wodne wydrgzone w suchych warstwach anhydry-
tu rys. 62.

Odwadnianie gorotworu za pomocg Ffiltrow wielostopniowych mozna stoso-
waé, gdy w nadktadzie zalega szereg pozioméw wodono$nych rys. 63.

Sposo6b odprowadzenia wody jest taki sam jak przy filtrach spdywowych.

Powaznym aspektem odwadniania nadlegtych pozioméw wodonosnych wokod szy-
béw bedzie takze wykorzystanie tych wod dla celéw przemystowych. W ten
spos6b zatozony drenaz stanowitby nie tylko zabezpieczenie przed zagro-
zeniami wodnymi, lecz takze zro6ddo zaopatrzenia w wode przemystowg.

Odwadnianie gérotworu za pomocg studni depresyjnych moze by¢ stosowane,
gdy w obrebie szybu zalegajag warstwy wodono$ne o stosunkowo duzych iaso-
bach dynamicznych i w zwigazku z tym przez rure szybowa infiltruje duza i-
l1os¢ wody.

W ten sposéb szyb jest stale zawodniony, co bardzo ujemnie wpdywa na
transport szybowy, zwkaszcza w okresie zimowym, na skutek oblodzenia,a po-
za tym wody tego poziomu stanowie zagrozenie wodne, zwkaszcza w przypadku
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Rys. 62. Schemat udostepnienia Tfiltrow sptywowych za pomoce chodnika wod-
nego
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Rys. 63. Schemat filtrow wielostopniowych

eksploatacji filara szybowego. Najczes$ciej w rozpatrywanych warunkach u-
szczelnianie obudowy szybu przeprowadza sie za pomoce cementacji. Metoda
ta jest mato skuteczna, ze wzgledu na agresywng dziatalno$¢ wody, Kktéra
stale niszczy cement. W ten sposéb co pewien okres powtarza sie cementa-
cje ktoéra jest kosztowna, a co najwazniejsze nie rozwigzuje problemu.
Przez zatozenie wokéd rury szybowej studni depresyjnych z zainstalowanymi
w nich pompami gtebinowymi mozna w szybach wode na og6+ dobranej jako-
Sci wykorzysta¢ dla celéw pitnych lub przemystowych. Sposéb ten powinien
takze znalez¢ zastosowanie w przypadku wystepowania duzych zasobéw sta-
tycznych, zmagazynowanych w pustkach krasowych. Na przyktad warunki ta-
kie wystepuja w kopalniach soli, gdzie gtdéwne Zrédto tego zagrozenia sta-
nowig wody wystepujace w czapie gipsowej.
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4.4_.2_. Odwadnianie goérotworu wokét projektowanych szybéw

Odwadnianie gérotworu wokét projektowanych szybéw mozna uzyskaé przez
zdrenowanie warstw wodono$nych za pomocag filtrow poziomych (rys.64).Filtr
poziomy sktada sie z pednej rury i whasciwego filtru. Rura peina jest wmon-
towana w obudowe szybu i od zewnetrz szybu zamknigta jest zaworem.Po stro-
nie wewnetrznej rura pedna potaczona jest z filtrem whasciwym,ktérego diu-
go$¢ moze by¢é w granicach od 1 m do kilku metroéw.

1 obuctowa wstepna

2. masa uszczeJn a
Z warstwom/ fon%,/ e

3. zelbetow a obudowa
(teczna

4. ruroctay odprowadzyacy
wode z ///in&e

5. obst/plca prastkowa

€. s/at/tct fo/tracy/na
ruraperforowana

8. pierse/en z&orczy
9. masa utzczefo/dyagea
10. zawdr

~

E3 a
p7T] pytpiaszczysty

Rys. 64. Schemat filtréw poziomych

Filtr wkasciwy sktada sie z rury perforowanej, owinietej siatkg Tfil-
tracyjna, ktorej wymiary oczek sg uzaleznione od uziarnienia piasku i na-
stepnie filtr ten na catej diugosci jest obsypany obsypka, sktadajaca sie
z piasku gruboziarnistego.

Oako zasade nalezy przyja¢, ze filtr poziomy jest zatozony w spagu war-
stwy wodonos$nej. I1los¢ fFiltrow poziomych dla poszczeg6élnych warstw wodo-
nosnych moze sie waha¢ od 2-4 i jest to uzaleznione od grubosci i wodo-
nosnosci danej warstwy, Srednica filtra winna posiada¢ okoto 5".Filtry te
w poszczeg6lnych poziomach sg zamkniete o jeden obieg i nastepnie w pio-
nie sg potaczone za pomoca rury sptywowej odprowadzajacej wode do Scieku.
Ten sposéb odwadniania mégtby znalezé zastosowanie w nowo projektowanych
kopalniach ROW do odwodnienia piaskéw trzeciorzedowych.

4.5_. Zabezpieczenie obiektéw powierzchniowych na zwigekszone wptywy eks-
ploatacji goérniczej

Prowadzenie bezfilarowej eksploatacji z4+6z wymaga szczeg6lnego potrak-
towania zabezpieczenia obiektéw powierzchniowych na zwiekszone wptywy eks-
ploatacji. Generalnie nalezatoby przyja¢ =zasade okreslajagca potrzebe
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zabezpieczenia obiektéw w takim zakresie, azeby gwarantowata mozliwo$¢ ra-
cjonalnej gospodarki ztozem.

W dotychczasowej praktyce przewaznie przyjmowana jest wyzsza kategoria
wskaznikow deformacji terenu w celu mniejszego skrepowania warunkéw eks-
ploatacji podziemnej.

Oceniajac zachowywanie sie obiektéw budowlanych na terenach objetych
wptywami eksploatacji gorniczej mozna stwierdzié¢, ze sieci energetyczne,
rurociagi roéznego rodzaju, kanalizacje, tory i drogi na og6+ nie moge w
sposdb ekonomicznie uzasadniony by¢ dostosowane do wyzszych kategorii o-
chrony obiektéw niz do kategorii II1I.

Tak wiec 111 kategorie mozna uwazaé¢ za najwyzej dopuszczalng z uwagi na
catos¢ zabudowy powierzchni kopalni, szczeg6lnie ze wzgledu na oddziatywa-
nie eksploatacji na poszczegélne rodzaje budowli wzglednie fundamentow.

Dopuszczalna wielko$s¢ deformacji terenu gérniczego powinna by¢ ocenia-
na w powigzaniu z wszystkimi obiektami znajdujacymi sie na powierzchni
dlatego, ze nieduze deformacje dla jednego obiektu moga sie okaza¢ nawet
niszczace dla obiektu drugiego.

2 tego powodu kwalifikowanie obiektéw w nawigzaniu do tradycyjnego po-
dziatu terendéw na okreslone kategorie moze stanowi¢ tylko wstepng infor-
macje o stopniu spodziewanego zagrozenia obiektéw w ogélnosci,ale nie mo-
ze by¢ podstawg do szczegdétowych decyzji technicznych, odnoszgacych sie do
konkretnych rodzajoéw budowli oraz fundamentéw maszyn i urzadzen.

A za tym przy ocenie terenu w okregach gérniczych uwzglednia¢ sie po-
winno deformacje powierzchni wynikajgce z projektowanej eksploatacji zto-
za przy uwzglednieniu warunku ograniczajgcego ich wielko$¢, wynikajaca
z okreslonej wytrzymatosci lub statecznos$ci obiektéw powierzchniowych wzgle-
dnie ich elementéw. Podawane wskazniki deformacji terenu powinny by¢é do-
stosowane do teorii standéw granicznych, ktéra w konstrukcjach budowlanych
jest szeroko stosowana.

Przy zabezpieczeniu starych i projektowaniu nowych budowli lokalizowa-
nych na terenach objetych wptywami eksploatacji gorniczej bierze sie pod
uwage wskazniki deformacji terenu jak: obnizenie terenu (W),odksztatcenie
poziome (8), przesuniecie poziomu (U) oraz krzywizne terenu (K). Wielkos¢
dopuszczalnych wskaznikéw wymienionych wyzej moze by¢ rézna dla roéznych
budowli w zaleznosSci od rodzaju konstrukcji i wielkosci obiektu.Zakres od-

dziatywania poszczeg6lnych wskaznikéw deformacji terenu na obiekty okre-
Slony jest szczeg6towo podana w pracach O.Ledwonia [69] ,ktére zaleca sie wy-

korzystywa¢ przy analizie wptywéw eksploatacji na obiekty powierzchniowe.

4.5.1. Metody zabezpieczen

Sposoby zabezpieczen obiektéw poddanych wptywom eksploatacji gérniczej
oraz zalecany zakres ich stosowania przedstawiamy na podstawie opracowa-
nia Prof. 0. Ledwonia w ramach kompleksowego opracowania Inystytutu Pro-
jektowania, Budowy Kopaln i1 Ochrony Powierzchni [69] .
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Wyréznia sie nastepujace metody zabezpieczen:

- metodezabezpieczeh przy pednym wspotdziataniu obiektéw z podtozem,

- metodezabezpieczen przyograniczonym wspétdziataniu obiektéw z podto-
zem ,

- metodezabezpieczen przy zupednym oddzieleniu obiektéw od podtoza.

Metoda zabezpieczenia przy petnym wspétdziataniu obiektéw z podtozem

Uwzglednia ona zabezpieczenia elementéw przed wptywami odksztatcen po-
ziomych i krzywizn i stosowana jest w praktyce budowlanej w szerokim za-
kresie. Metode te zaleca sie stosowa¢ w przypadku niewielkich deformacji
terenu i w przypadku obiektéw podatnych.

Metoda zabezpieczenia przy ograniczonym wspétdziataniu obiektéow z podto-
zem

Metode te stosuje sie w przypadkach, gdy jeden ze wskaznikéw deforma-
cji jest uznany za nadmiernie duzy dla chronionego obiektu.

W takich przypadkach mozna stosowac:

- warstwy poslizgowe, ktére oddzielajg obiekt od poddtoza w plaszczyznie
poziomej. Szczegdélnie zaleca sige stosowa¢ je przy posadowieniu duzych
chtodni hiperboidalnych bardzo wrazliwych nawet na mate odksztatcenia,
jak roéwniez przy zabezpieczaniu zbiornikéw na ciecze i gaz oraz rurocig-
gow ,

- przecinanie podtoza, ktére ogranicza wptyw odksztatcernn poziomych (£) i
krzywizn (K). Takie rozwigzanie zaleca sie szczeg6lnie przy zabezpiecza-
niu istniejacych obiektéw takich, jak baterie koksownicze,budynki monu-
mentalne, kosScioty itp.,

- podwieszanie konstrukcji moze by¢ stosowane gddéwnie na terenach przy spo-
dziewanych deformacjach nieciggtych. Woéwczas zamiast ustrojoéw sztywnych
zaleca sie stosowanie ustrojéw ciegnowych lub tez ustrojéw gietko-cie-
gnowych. Takie rozwiazanie ma na celu zmniejszenie sztywno$ci ustrojow
tak, aby ich odksztakcenia wynikaty z warunkéw dopuszczalnych technolo-
gicznie, a nie z warunkéw wytrzymatosciowych,

- zastosowanie duzych rozpietosci ustrojow, ktdore jest tez formg czesScio-
wego oddzielenia sie od deformujacego sie podtoza. Wéwczas posadowienie
przeprowadza sie w spos6b tradycyjny tylko w okreslonych miejscach,a ob-
ciazenia z catego ustroju przekazuje sie na punkty silnie wsparte w te-
renie. Sposéb ten nadaje sie do duzych hal bezsuwnicowych,rurociagéw na-
powietrznych oraz linii przesytowych wysokiego napiecia.

Metoda zabezpieczenia przy zupednym oddzieleniu obiektéw od podtoza

W tej metodzie wielko$¢ i zasieg deformacji powierzchni terenu posiada
znacznie mniejsze znaczenie, a zabezpieczenie obiektéw przewiduje sie na
maksymalne deformacje jakie wynikng z sumowania sie¢ wptywéw eksploatacji
poszczeg6lnych poktadow.
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Metoda ta nie krepujac eksploatacji pozwala wznosi¢ nowe obiekty prak-
tycznie na dowolnym terenie goérniczym.

Oddzielenie obiektu od podtoza umozliwia wprowadzenie nowoczesnych me-
tod automatyki dla zagadnien zabezpieczenn obiektéw na zgdane wielkosci de-
formacji terenu.

Rektyfikacja danego obiektu moze by¢ wéwczas sterowana z jednego punk-
tu, a termiczno-hydrauliczne -podnos$niki wstawiane do wnek na styku obu
czesci podstawy fundamentowej wymagajg - zamiast przewodéw wysokocisnie-
niowych - bezpiecznych potgczen kablowych, podobnych do zwyktej instala-
cji oswietleniowej.

Metoda oddzielenia obiektéw od podtoza moze stanowié¢ tez podstawe do
stosowania rektyfikacji obiektéw istniejecych. Chodzi wéwczas o specjalny
rodzaj podkopywania obiektéow tak, aby pod wptywem ciezaru wkasnego doznat
obrotu w pozadanym kierunku.

To samo zatozenie moze by¢ zrealizowane poprzez przecinanie obiektéw w
rejonie podstawy fundamentowej i odpowiednie podnoszenie strony nadmier-
nie obnizonej.

Zabezpieczenia poprzez przystosowanie do rektyfikacji sa szczeglblnie
przydatne dla réznego rodzaju fundamentéw maszyn i urzedzen wrazliwych na
przechylenia. tatwiej Jest bowiem przeprowadza¢ rektyfikacje goérnej cze-
Sci fundamentu wraz z maszyne w stosunku do podstawy, niz dokonywaé¢ rek-
tyfikacji maszyny na fundamencie.

4.5.2. Wymagania stawiane materiatom i konstrukcjom obiektéw lokalizowa-
nych na terenach objetych wptywami eksploatacji goérniczej

Ola obiektéw nowo projektowanych powinno sie dezy¢ do szerokiego stoso-
wania konstrukcji metalowych, a szczeg6lnie stalowych o wyraznej granicy
plastycznosci. Mozliwe jest wowczas lepsze dostosowanie sie konstrukcji
do deformacji podtoza, bez obawy o wystepienie miejsc kruchych, mogacych
powodowa¢ nagte zniszczenie. Poza tym konstrukcje stalowe utatwiaja wszel-
kie przerébki, a nawet rektyfikacje, gdy nie bykta ona odpowiednio przy-
gotowana.

Konstrukcje zelbetowe i murowe ogranicza¢ do prostszych uk#adéw sta-
tycznych. Konstrukcje te nadaje sie szczeg6lnie jako konstrukcje podziem-
ne i gtebokie naziemne.

Przy wystepujacych deformacjach podtoza i dla obiektéw z nim wspétdzia-
tajacych powinno sie dazy¢ do stosowania ustrojéw wewnetrznie i zewnetrz-
nie statycznie wyznaczalnych z uwzglednieniem zmiennych uktadéw obcigzen,
aby podatnos$¢ podp6r nie wptywata w sposdéb istotny na uktad sit przeno-
szonych przez dany element konstrukcyjny.

Przy projektowaniu konstrukcji przystosowanych do rektyfikacji powinno
sie natomiast dazy¢ do uzyskiwania duzej sztywnosci obiektu nad poziomg
szczeling dylatujgca gérng czes¢ obiektu od dolnej. Uzyskiwanie duzej sztyw-
nosci Jest szczeg6lnie wazne dla konstrukcji prefabrykowanych, w ktérych
wystepuje znaczna wrazliwos¢ na zarysowania wszelkich stykow.



5. ZALECENIA 1 WNIOSKI

W oparciu o analize przeprowadzong w opracowaniu mozemy sformutowaé na-

stepujace ogolne zalecenia regulujace tryb postepowania przy projektowa-

niu bezfilarowej eksploatacji ztoza.

5.
1.

W zakresie eksploatacji pod obiektami powierzchniowymi

Dla obliczenia wptywu projektowanej eksploatacji konieczna jest znajo-
mo$¢ odpowiednich parametréw, ktérych wartos¢ zalezy od budowy geolo-
gicznej i whasnosci fizykomechanicznych warstw goérotworu.Doktadna wiec
znajomos$¢ budowy geologicznej gérotworu i jego wkasnosci jest pierwszym
czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu eksploata-
cji. Przy projektowaniu eksploatacji w kilku poktadach nalezy bra¢ pod
uwage zmiane whasnosci goérotworu po wybraniu kazdego kolejnego poktadu.

Nalezy dazy¢ do stosowania w jak najszerszym zakresie systemu eksplo-
atacji z zawatem stropu przy zastosowaniu odpowiednich ksztattéw fron-
téw eksploatacyjnych pod chronionymi obiektami, minimalizujacych wiel-
kos¢ deformacji.

Kierunek eksploatacji, wielko$¢ wyeksploatowanej powierzchni oraz ksztatt
frontu stanowig zesp6t czynnikéw minimalizujgcych deformacje wigzacych

sie ze sobg i w zwigzku z tym nalezy je rozpatrywa¢ wspélnie.Z czynni-

kéw tych najwieksze znaczenie ma ksztatt frontu eksploatacyjnego.Przed-
stawione w opracowaniu ksztaktty frontu majg roézny wpdyw na zmniejsze-

nie wskaznikéw deformacji. Konkretne wyniki uzyskane przy stosowaniu

niektérych z wymienionych ksztattéw, potwierdzaja praktycznie stusznosé

teoretycznych rozwazan.

Przedstawione w opracowaniu metody i ksztatty frontow charakteryzuja

sie roznymi stopniami trudnosci w praktycznym ich zastosowaniu.Przy wy-
borze ksztattu frontu wskazane jest ten czynnik bra¢ pod uwage.Najwiek-
sz swobode w eksploatacji daje metoda eksploatacji réwnowaznej.Znacz-

ne zmniejszenie wskaznikéw deformacji mozna uzyskaé¢ przy zastosowaniu

metody wachlarzowej.

Obok uksztattowania frontu i jego uktadu roéwniez postep frontu eksplo-
atacyjnego wpitywa na wielkos¢ wskaznikéw deformacji. Rozwazania teore-
tyczne oraz wyniki obserwacji wskazujg na zmniejszanie sie niektérych
wskaznikéw deformacji ze wzrostem predkosci postepu frontu wybierania.
2 drugiej strony obserwacje wykazuja, ze ze wzrostem postepu frontu wy-
bierania nastepuje zwiekszony przyrost wskaznikéw deformacji w czasie,
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co posiada niekorzystny wpdtyw na ochrone obiektéw na powierzchni,szcze-
gélnie w zakresie ich przystosowania sie do zachodzgcych deformacji.

6. Badania nad dalszym doskonaleniem oraz rozwojem metod minimalizacji de-
formacji na gérotwér i powierzchnie powinny by¢ kontynuowane zaréwno w
zakresie ksztattowania i uktadu frontéw eksploatacji,jak rowniez wpty-
wu predkosci postepu frontu wybierania. Badania te powinny uwzgledniaé
rézne warunki geologiczno-goérnicze, jak roéwniez gtebokos¢ zalegania po-
ktadu.

5.2. W zakresie eksploatacji ztoza w rejonie szybow

1. 2 teoretycznych rozwazan, jak i z praktycznych doswiadczen wynika, ze
przy eksploatacji ztoza w rejonie szybow, duzy wpdyw na ksztattowanie
sie wskaznikoéw deformacji w goérotworze (rurze szybowej) posiadaje sto-
sowane metody wybierania - uktady frontéw, kierunki ich postepu oraz wa-
runki naturalne zalegania ztoza.

2. Metody wybierania jednym frontem, dwoma frontami od $rodka szybu i do
Srodka szybu, jak réwniez metoda eksploatacji kotowo-symetrycznej powo-
duje duze deformacje szybu. Potwierdzaje to teoretyczne obliczenia,jak
réwniez wyniki uzyskane w praktyce. Metoda eksploatacji harmonicznej
nie byta u nas dotychczas stosowana, jest trudna w realizacji i nie na-
daje sie do stosowania w przypadku poktadéw tepiecych.

3. Dobre rezultaty mozna uzyska¢ przy metodzie wybierania dwoma frontami
w tym samym kierunku. Metoda ta moze by¢ stosowana bez kostki lub z
kostke podatne. Metoda jest prosta, ale wymaga doktadnego ustalenia wza-
jemnych postepéw frontéw. Moze by¢é stosowana szczegdlnie w tych przy-
padkach, kiedy eksploatowany poktad nie przecina szybu.

4. Metoda wybierania jednym frontem z kostke najczesciej stosowana w pol-
skim gérnictwie weglowym, daje korzystne wyniki przy eksploatacji gru-
bych poktadéw z zastosowaniem podsadzki hydraulicznej.Celem ogranicze-
nia procesu osiadania warstw zalegajecych bezposrednio "nad stropem po-
ktadu, a tym samym ograniczenia wielkosSci odksztatcen rozciggajecych w
rurze szybowej, zaleca sie szczeg6lnie w warunkach gérotworu zawodnio-
nego, stosowanie tzw. kostki o regulowanej podatnosci.

5. Dobre wyniki w zakresie minimalizacji deformacji rury szybowej uzysku-
je sie przy zastosowaniu metody wachlarzowej. W kazdym jej wariancie
mozna uzyskac¢ teoretycznie minimalne odksztatcenia pionowe. Wariant w
postaci trzech frontéw przesunietych wzgledem siebie o 120° wzglednie
czterech wzajemnie prostopadtych frontéw, daje teoretycznie mozliwos$é
réwnomiernego osiadania rury szybowej. Metoda ta stwarza mozliwo$¢ eks-
ploatacji filaréw szybowych z zawatem stropu. W tych przypadkach zale-
ca sie stosowanie kostki podatnej o odpowiednio dobranych wymiarach.
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5.3.

5.4.

1.

Istnieje uzasadniona potrzeba prowadzenia dalszych prac badawczych za-
réowno teoretycznych jak i eksperymentalnych nad doskonaleniem metod wy-
bierania w rejonie szybdéw i innych obiektéw zaréwno przedstawionych w
opracowaniu jak i nowych metod pod ketem minimalizacji deformacji w goé-
rotworze.

W zakresie przystosowania konstrukcji obudéw szybowych i podszybi
do bezfilarowego wybierania ztoza

Wyrobiska, ktére bede poddane wpkywom eksploatacji gérniczej (szyby,

podszybia, gtéwne wyrobiska przyszybowe itp.) nalezy lokalizowa¢ w moz-
liwie dogodnych warunkach naturalnych okreslonych w opracowaniu w roz-
dziale 4.3. Zlokalizowanie wyrobisk w niekorzystnych warunkach moze spo-
wodowaé znaczne koszty wykonania obudowy oraz jej utrzymania, a czesto

moze uniemozliwi¢ prowadzenie eksploatacji w filarze.

Prace nad konstrukcje i doborem obudéw dla kapitalnych wyrobisk gérni-

czych w warunkach deformacyjnych cisnien gérotworu, jak roéwniez w wa-

runkach bezpos$rednich wptywéw wybierania ztoza, prowadzone se od szere-
gu lat w kraju, jak i za granice. W wyniku prac przeprowadzonych w In-

stytucie Projektowania, Budowy Kopalh i Ochrony Powierzchni Politechni-
ki Sleskiej przedstawiono w opracowaniu (w rozdz. 4.3.2) najkorzyst-

niejsze rozwigzania obudowy dla gérotworu zawodnionego i niezawodnio-

nego. Dla sprawdzenia w jakim zakresie przedstawione propozycje stano-

wie optymalne rozwiezania istnieje konieczno$¢ doswiadczalnego zasto-

sowania ich w wytypowanych szybach i doswiadczalnych wyrobiskach oraz

przeprowadzenia dodatkowych badan przemystowych i laboratoryjnych.

W zakresie odwadniania gérotworu w rejonie szybdéw celem umozliwienia
eksploatacji bezfilarowej

Poziomy wodonos$ne wystepujece w goérotworze stanowie zagrozenie wodne
dla kopalni, zwtaszcza gdy prowadzi sie eksploatacje w rejonie szybow.
Zagrozeniom tym mozna zapobiec stosujec skuteczne metody odwodnienia
gérotworu. Zaleca sie stosowa¢ nastepujece metody:

- odwadnianie za pomoce filtréw chtonnych, sptywowych i wielostopnio-
wych oraz studni depresyjnych w przypadkach wybierania z4oza w rejo-
nie szybéw istniejecych,

- odwadnianie za pomoce filtréw poziomych w przypadkach szybéw projek-
towanych.

Zakres stosowania metod oraz charakterystyke techniczne poszczegélnych
filtrow przedstawiono w rozdziale 4.4.
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5.5. W zakresie zabezpieczenia obiektéw powierzchniowych na wptywy eks-
ploatacji goérniczej

1. Prowadzenie eksploatacji bezfilarowej z46z emymaga szczegdélnego zabez-
pieczenia obiektéw powierzchniowych na zwiekszone wptywy eksploatacji.
Uzasadnione jest przyjecie generalnej zasady okreslajacej potrzebe za-
bezpieczenia obiektéw w takim zakresie, azeby gwarantowato mozliwosci
racjonalnej gospodarki ztozem. N opracowaniu w rozdz. 4.5 przedstawio-
no zalecenia odnosnie wyboru efektywnych metod zabezpieczen obiektéw po-
wierzchniowych. Wyrézniono nastepujace metody zabezpieczen:

- metode zabezpieczen przy pednym wspétdziataniu obiektéw z podtozem.

- metode zabezpieczen przy ograniczonym wspéddziataniu obiektéw z pod-
tozem ,

- metode zabezpieczen przy zupednym oddzieleniu obiektéw od podtoza.

2. Metode zabezpieczen przy pednym wspéidziataniu obiektédw z podtozem za-
leca sie stosowa¢ w przypadku niewielkich deformacji terenu.
Metode zabezpieczen przy ograniczonym wspotdziataniu obiektéw z pod-
tozem zaleca sie stosowa¢ w przypadkach, gdy jedna ze sktadowych defor-
macji jest uznana za nadmiernie duzg dla obiektu.
Metode zabezpieczen przy zupednym oddzieleniu obiektéw od podtoza za-
leca sie stosowa¢ w przypadku, gdy zabezpieczenie obiektéw projektuje
sie na maksymalne deformacje jakie wynikne z sumowania sie wptywow eks-
ploatacji poszczegélnych poktadow.

3. Dla obiektéw nowo projektowanych powinno sie dazy¢ do szerokiego stoso-
wania konstrukcji metalowych, a szczeg6lnie stalowych o wyraznej grani-
cy plastycznos$ci.

4. Przy wystepujacych deformacjach podtoza i dla obiektéw z nim wspédpra-
cujacych powinno sie dazy¢ do stosowania ustrojow wewnetrznie i zewne-
trznie statycznie wyznaczalnych z uwzglednieniem zmiennych uktadéw ob-
cigzen, aby podatnos¢ podpér nie wptywata w sposéb istotny na uktad
sit przenoszonych przez dany element konstrukcyjny.

5. Przy projektowaniu konstrukcji przystosowanych do rektyfikacji powinno
sie natomiast dazy¢ do uzyskania duzej sztywnos$ci obiektu nad poziomg
szczeling dylatujacg goérng czes¢ obiektu od dolnej. Uzyskiwanie duzej
sztywnosci jest szczeg6lnie wazne dla konstrukcji prefabrykowanych, w
ktérych wystepuje znaczna wrazliwo$¢ na zarysowanie wszelkich stykoéw.
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PODSTAWY ANALITYCZNE 1 GORNICZO-TECHNICZNE BEZFILAROWEGO WYBIERANIA ZtOZA
PRZY ZALOZENIU MINIMALIZACJI WPLYWOW NA OBIEKTY CHRONIONE W GOROTWORZE
I NA POWIERZCHNI W WARUNKACH GLEBOKICH KOPALN

Streszczenie

W pracy dokonano wszechstronnej analizy dotychczasowych pogledow i roz-
wiezan oraz przedstawiono nowe propozycje i kierunki niezbednych badan w
najblizszej przysztosci dla zrealizowania bezfilarowej metody wybierania
ztoza.

Opracowanie efektywnych, ekonomicznie uzasadnionych metod wybierania
filaréw ochronnych pod réznymi obiektami na powierzchni i w gérotworze
jest jednym z g#éwnych zadan budownictwa gérniczego. O waznos$ci problemu
Swiadczy fakt, ze w filarach ochronnych w polsk-m gérnictwie znajduje sie
ok. 25% zasobdéw wegla kamiennego.

2 dokonanej w pracy analizy przeprowadzonej na podstawie wynikéw obser-
wacji geodezyjnych, jak roéwniez na podstawie teoretycznych obliczen wyni-
ka, ze filary ochronne nie chronie skutecznie obiektéw, dla ktérych zosta-
+y wyznaczone zwikaszcza przy intensywnej eksploatacji prowadzonej na ze-
wnetrz filaréw.

W dalszym ciegu pracy przedstawiono zatozenia do metody bezfilarowej
eksploatacji z#6z. Istota metody bezfilarowej eksploatacji z46z polega na
planowym wybieraniu ztoza na catym obszarze goérniczym bez pozostawienia
filaréw ochronnych zaréwno dla obiektéw na powierzchni jak i w goérotworze.
Zrealizowanie jej w praktyce wymaga rozwiezania szeregu waznych probleméw
teoretycznych i techniczno-gérniczych. Z przeprowadzonej w pracy analizy
wynika, ze dla zrealizowania metody bezfilarowej eksploatacji z46z.koniecz-
nym jest prowadzenie badan naukowych i doswiadczen w nastepujecych pro-
blemach :

- Opracowanie metod i zasad minimalizacji wptywéw eksploatacji gérniczej
na goérotwér i powierzchnie.

- Opracowanie konstrukcji obudéw szybowych i wyrobisk przyszybowych przy-
stosowanych na wpdywy eksploatacji goérniczej.

- Opracowanie specjalnych metod ochrony i utrzymania g#éwnych wyrobisk ko-
rytarzowych.

- Opracowanie skutecznych metod odwodnienia gérotworu z rejonu szybéw ce-
lem umozliwienia eksploatacji filarow szybowych.

- Opracowanie efektywnych metod zabezpieczenia obiektéw na powierzchni na
zwiekszone wptywy eksploatacji gorniczej.
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W kazdym z powyzszych probleméw dokonano wszechstronnej analizy dotych-
czasowych pogladéw i rozwigzan oraz przedstawiono propozycje nowych roz-
wigzan 1 kierunki niezbednych badan w najblizszej przysztosci.

W dziedzinie minimalizacji wptywéw eksploatacji gdérniczej na powierz-
chnie i gorotwér przeanalizowano wpdyw poszczeg6lnych czynnikéw na wiel-
koS¢ i rozktad wskaznikéw deformacji. Dokonano syntezy istniejacych i za-
proponowano nowe metody i uktady frontéw opracowane w Instytucie Projekto-
wania, Budowy Kopalh i Ochrony Powierzchni Politechniki $laskiej.Z nowych
metod wymieni¢ nalezy: metode eksploatacji frontem schodowym z wnekami,
metode wachlarzowa dla szybow i obiektéw na powierzchni,metode eksploata-
cji dwoma frontami z kostkg podatng oraz metode eksploatacji z przeciw-
kostka. Szczegdlnie szeroko potraktowano problem eksploatacji ztoza w re-
jonie szybodw.

Bardzo waznym zagadnieniem wiazacym sie z eksploatacjag w rejonie szy-
béw jest problem odpowiednich obudéw szybowych i podszybi. W pracy omo6-
wiono szeroko warunki lokalizacji szyb6éw i podszybi dla umozliwienia pro-
wadzenia eksploatacji gorniczej w rejonie szybéw. Podano zatozenia oraz
konkretne rozwigzania obudéw szybowych dla réznych warunkéw geologiczno-
gérniczych.

Z problemem tym wiaze sig $cisle problemem odwodnienia gérotworu z re-
jonu szybéw. Podano wiec sposoby odwadniania gérotworu z rejonu szybéw ist-
niejacych i projektowanych.

Zagadnienie bezfilarowej eksploatacji z46z wymaga szczeg6lnego potrak-
towania zabezpieczenia obiektéw powierzchniowych na zwiekszone wpiywy eks-
ploatacji. Z zatozen bezfilarowej metody eksploatacji ztoza wynika, ze
wszystkie obiekty zaréwno w goérotworze, jak 1 na powierzchni powinny by¢
w réwnym stopniu zabezpieczone na wptywy eksploatacji gérniczej, by unik-
ngé w ten sposéb takich przypadkéw, gdzie jeden niezabezpieczony obiekt li-
mituje podjecie eksploatacji goérniczej w danym rejonie.

W pracy dokonano przegladu istniejacych metod zabezpieczenia proponu-
jac rowniez nowe oryginalne rozwigzania.

W koncowym etapie dokonano szczeg6towego podsumowania catosci pracy w
formie zalecen oraz wnioskéw dla potrzeb projektowania bezfilarowej eks-
ploatacji ztoza.

Opracowanie niniejsze stanowi syntetyczne ujecie prac naukowo-badaw-
czych wykonanych w Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Po-
wierzchni Politechniki $laskiej w Gliwicach, w ramach problemu resortowe-
go pt. "Metody i Srodki eksploatacji na duzych gtebokosciach™ w tematach:

- "Podstawy analityczne i goérnoczo-techniczne wybierania z46z na duzych
gtebokosciach bez pozostawiania filaréw ochronnych”,
- "Metody i sposoby obudowy wyrobisk pionowych w trudnych warunkach natu-

ralnych i gérniczych”.
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1.

2.

3))

W tematach tych wykonane zostaty nastepujace szczeg6towe opracowania:

"Okreslenie analitycznych 1 techniczno-ekonomicznych podstaw stosowa-
nia bezfilarowej technologii eksploatacji z#6z".

"Zasady projektowania bezfilarowej eksploatacji wielopoktadowego ztoza
przy zatozeniu minimalizacji wptywéw na obiekty chronione w gérotworze
i na powierzchni w warunkach gtebokich kopaln. Analiza istniejacych
rozwigzan z oceng mozliwos$ci ich przystosowania do warunkéw giebokich
kopaln™.

"Metody i $rodki zabezpieczenia istniejgcych obudéw szybowych na wpty-
wy eksploatacji goérniczej".

Opracowanie nie obejmuje prac dotyczacych problematyki ekonomicznych

podstaw projektowania bezfilarowej eksploatacji ztoza.Zagadnienia te uje-
te sag w pracy Instytutu Projektowania, Budowy Kopalhn i Ochrony Powierzch-

ni

Politechniki $laskiej pt. "OkreSlenie optymalnych techniczno-ekonomicz-

nych warunkéw projektowania ztoza wegla kamiennego na duzych gtebokosciach
dla celdéw projektowania kopaln™.



AHAJMTIWECKHE H rOPHO-IEXHHHECKHE OCHOBU EECCIOJIEOBOA
PA3BPAEOTKH MECIOPOXPHHH, IIPESNOJIArAH MHHHMHJIIH3AHM)
BJIHHHHH HA XFAHHMLIE OFHEKTH B TOPHOM MACCUBE H HA nOBEPXHOCTH,
B yCJIOBHHX rjlYEOKHX BIAXI

Pe3» Me

B padoTe npoBOAHTCH BceoTopoHHHf aHaaH3 cymeCTBylatHX ao chx nop  MHHHIt
h FHTEHnZ, a 1axace asiotth HOBue r‘m]iM'H u mjid‘H‘l HeodxofIHHX  hc-
cjiesoBaka b aliHsaftise OysyaeM ajié peadiHdan;HH GeccTOJi6oBoro MeTofla  pa3pa-
ROTKH MeCTOpOSNeHHH.

00OpaROIKa 3$$eKTHBHHX, OKOHOMHHeCKH OOyCJIOBJieHHHX MeiOAOB pa3paBOTKH npe-
AOXpaHHiejIBHHX aejlHKOB nOA pa3HUMH OOBeKTaMH Ha HOBepXHOCTH H B ropHOM Mac-
CHBe, HBjuieTCH BameHmeH 3aflaneit ropHoro CTpoHTejiBCTBa.O BaacHociH npodéxeMH
OBHJueiexbCTByeT $aKT, hto b npeAoxpaHHTejiBHux ijejiHKax b nojiBOKoa ropHo& npo-
MLimjieHHOCTH Haxof[HTCH oKOJio 25% aanacoB KaMeHHoro yrjiH.

H3 coBepméHHoro b palRoTe aHajiH3a, npoBefleHHoro Ha ocHOBaHHH pe3yjiBTaxoB
reoAe3HHecKHXx HaSjnoAeHHIi, a Taiace Ha ocHOBaHHH TeopeiHHecKHx bhhhcjishhif
SHe~yeT, hto npeAOxpaHHTejiBHHe i*ejihkh He xpaHHT HaAéKHO oRteKTOB,AJiH koto-
phix OHH Ohjih npeflHa3HaHeHBi, ocodeHHO npH HHTeHCHBHoB BKcnjiyaTaUHH npoBOAH-
Moa CHapyjKH nejiHKOB.

B cjie*ymmea nacra pa6oTH npeiCiaBneHH npeAnoctuiKH ReccTonRBoBoro Meicwa
BKOMyaiarsHz MecTopoacAeHHH. CyTB RecciojiBoBoro MeiOAa aKcnayaiaijHH iiecTO -
poweHHH 3aK4BHaeiOH b njiaHOBoa pa3paBoiKe MecTopoatAeHHH Ha BCéM maxTHOM
none 6e3 ocTaBJieHHH npefloxpaHHTejiBHHXx uejiHKOB Kan am 00BeKTOB Ha noBepx-
HOCTH, TaK h b ropHOM MaccHBe. Ero peajiH3atiHH Ha npaKTHice TpeByeT pemeHHH
HeCKOJIBKHX BaaCHHX TeopeTHHeCKHX H ropHO—TeXHHHeCKHX npo6jieM.l113 npOBefleHHO-
ro b palRoTe anajiH3a cjie®yeT, hto ajih. peajiH3aiiHH ReccTOJiRoBoro MeTOAa okc-
njiyaiauHZ MecTopoKAeHna HeoBXxoAHMHM HBjiHeTca BefleHHe HayHHBix HCCJieAOBamiii
h onbiTOB no cjiesyioinHM npofRneMaM:

- OOpaCoiKa MeTOAOB h npHHUHnNoB cseAeHHH KMHHHMyiay bjihhhhhropHOK BKcnjiy-
aiauHH Ha ropHHUO MacczB n noBepxHociB.

- 00pa®OTKa KOHOTpyKiiHA Kpenei maxTHoro CTBOJiahokojioctbojibhbixBHpad otok
npHcnoco6JieHHBiIXx k bjihhhhhm ropHod 3KcnnyaTai;HH.

- 06pa6oTK,a cneiinajiBHBix MeTofloB oxpaHH h coxpaHeHHH rjiaBHux KopiiAopHbix bbi-
paOOTOK.

- OBpaSoTKa BjxietKTHBHHx MeTofloB ocymeHHH ropnoro MaooHBa h3 paitlona ctbojiob
o uejiBio npeflooTaBJieHHH bo3moxhooth BKcnnyaTaiytH okojioctbojibhhx npesoxpaHH-
lejIBHBIX liejIHKOB.

- 00pabOTKa 3$$eKTHBHHX MeTOAOB npeAOXpaHeHHH OOBeKTOB Ha nOBepXHOCTH OT

noBemeHHoro bjihhhhh ropHofi sKonjiyaiauHH.
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lio icaacAoR BtHneyKa3aHHofi npooxeMe npoBe”éH BcecxopoHHHR aHaAH3 aymeciByio-
mnx ao ckx nop mhshhS h pemeHHit, a xajoijce npeACiaBxeHH npeAxoxeHHH hobhx pe-
meHuB h HanpaBjieHHH HeoOxoAHMHx nccxeAOBaHHR b Ojmxaameu SyxymeM.

B 00JiaCTH CBeAeHHH K MHHHMyMy BAHHHHR rOpHOR 3KOHJiyaTaiiHH Ha nOBepXHOCXb
u ropHH& MacoHB, npoaHajiH3HpoBaHO BAHHHHe oxasabhhx (JaxiopoB aa BeAHHray u
pa3JiosceHne noKa3axexeB Ae$opManHH, npoBeAéH CHHie3 cymeciByiomHx h npefljio-
XteHH HOBae MeTOAH H CHCleMH $pOH.TOB 06pa60TaHHHe KHOTHiyiOM npOeKTHpOBaHHA
cxpoHiexbciBa maxT z oxpaHH noBepxHOCiz Cnxe3CKoro noxzxexHZHecKoro hhciz-
Tyxa, U3 HOBbIX MeTOAOB BHHZCAHIb HaAO OHAO OHS MeTOA SKCnxyaiapHH AeCXHHH—
HbIM (Jp)OHTOM C HHmaMH, BeepHbld MeiOA AAH CXBOAOB H ORbeKIOB Ha nOB.epXHOCIH,
MexoA OKcnjiyaxaaHH abykh (JipoHiaMH o noAaiHZBHM KyxaHHUM yrxéM ,a larae MexoA
3KcnxyaiartHH ¢ npoxzBOKyxaHHZKOM. Oco6eHHO ampoKO oOcyaAeHa npodéxeMa okc-
nxyaiaiiHH Meciopo*AeHHH b pafioHe cxboaob.

BaaiHHM BonpocoM, oxhochhizmch k sKcnjiyaxaunH b pafioHe cxboaob, jiBAHexcH
npo6xeMa cooiBexciByiomeR Kpeira maxiHoro ciBoxa h OKOAoeiBOAbHoro Aaopa.
B padoxe mzpoico odcyacAaioxcH ycAOBzn pa3MemeHZH ctboaob z okoaociboabhhx abo-
poB aah BeAeHHH OKcnxyaianzz b paBoHe maxiHHx cxboaob. RajoicH npexnoxoxemtx,
a xaKxce KomcpeTHHe pemeHHH xpenefi maxiHHx cxboaob aah pa3HHx ropHO-reoAorz-
HeCKHX yCAOBzR.

C sxoB npoOAeMoid xecHo CBH3aHa npoSxeiia ocymeHZH ropHoro MaocHBa H3 paRo-
Ha ciBOAa. HarioH enocoOH ocymeHHH ropHoro MaccHBa b paBoHe cymeciByromzx h
npoeKiHpyeMHx cxboaob. Bonpocn 6eccxox60BoR pa3pa6oiKH MecxopoKAeHZH xpe-
Ryiox xnaxeABHoro npoeKiHpoBaHHH oxpaHH o00ObeKTOB Ha noBepxHociH no noBoAy no-
BHmeHHHx BAHHHzR oKcnAyaxanzz. W3 npeAnocuAOK 6ecciox6oBoro MexoAa OKcnxy—
alanza CAeAyex, nxo Bce o06beKiH, KaK b ropHOM MaccHBe, xax h Ha noBepxHOCTH
AOAjkhh 6hib b o0AHnaKOBoR cxeneHH npeAOxpaHeHH ox bahhhhA ropHofi aiccnxyaia-
nHH, hio6h Z36escaib xeM o06pa30M laxzx CAynaell, xorAa oahh He npeAOxpaHéH-
HHR o6beKi AHMHizpyex BeAeHne ropHofi 3Kcnxyaiaiizz b AaHHOM paRoHe.

B padoTe npoBOAHICH 0630p cynjeciByionHX mcxoaob npeAoxpaHeHHH h npeAAara-
BicH oAHOBpeMeHHo HOBbie opHTHHaAbHbie pemeHHH.

B 3aKAK)neHHH npoBOAHxcn zxorn BceR paOoiH b BHAe yKa3anzR h npeAAoaceHHR
AAH HVKA npoeKTHpOBaHHH OeCCIOHOOBOR 3KCnAyaxaUHH MeCIOpOACAeHHH.



ANALYTICAL AND MINING - TECHNICAL FOUNDATIONS OF PILLAR - FREE
DEPOSITS WINNING. ASSUMING MINIMILIZATION OF INFLUENCES EXERTED
ON PROTECTED ROCK OBOECTS AND ON THE SURFACE OB3ECTS,, IN DEEP
MINES CONDITIONS

Summary

In the paper a wide analysis of up till now existing opinions and solu-
tions concerning the topic given in the title has been carried out.

New proposals and trends of necessary investigations in the nearest fu-
ture, aiming at the realization of pillar-free method of winning deposits,
have been presented.

One of the main tasks of mining construction industry is working over
effective, economically motivated methods of winning protective pillars
under various surface objects and in the rock-mass.

The fact, that in protective pillars of all Polish coal mines there is
about 25% of hard coal resources, speaks volumes of the problem®s impor-
tance.

The analysis conducted in the paper, based on the results of geodesic
observations, as well as on the theoretical calculations, has proved that
the protective pillars are no effective protection of objects they should
serve, especially in case when the intensive working is being carried out
outside pillars.

In the further part of the paper the assumptions of the pillar-free me-
thod of winning deposits have been presented. The essence of this method
is based on the planned winning of deposits all over the whole mining area,
without leaving protective pillars, both for the surface structures and
the rock mass.

Realization of this method demands in practice a solution ofvarious
important theoretical and mining technical problems.

The analysis of these problems conducted in the paper shows that for
the realization of this method of winning deposits the research investi-
gations and experiments concerning the following problems should be car-
ried out :

a) working over of methods and principles of reducing to minimum the in-
fluences of mining expoitation on rock mass and surface,

b) working over of shaft-linings and shaft-bottom workings constructions
adapted to the influence of mining winning,

c) working over of special protective and maintenance methods of the main
dog-headings,
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d) working over of effective rock mass drainage within the shatts area,
to make possible winning of the shaft pillars,

e) working over of effective protecting objects methods on the surface,
against the increased influences of mining exploitation.

In each of the above mentioned problems a versatile analysis of hither-
to existing opinions and solutions has been carried out and proposals of
new solutions and trends of necessary investigations in the nearest futu-
re, have been presented.

In the field of reducing to minimum the influences of mining winning
on the surface and rock mass, the influence of individual factors on the
size and distribution of deformation indicators, have been analysed.

A synthesis of existing frontages has been done and new methods and sy-
stems of frontages, worked over by the Institute of Designing Coal Mines
Construction and Surface Protection of the Silesian Polytechnic have been
put forward.

Out of the new methods there should be mentioned: a method of winning
by means of a stair frontage with cavities, a fan method for shafts and
surface structures a method of winning by means of two frontages with a
flexible cobble and a method of winning with a counter cobble.

Especially widely were discussed problems of winning deposits within
the shafts area.

A very important problem combined with the winning in the shafts area
is the problem of adequate shafts and shaft bottoms linings.

In the paper the conditions of shafts andshaft bottoms localizations
has been widely discussed, to enable carrying out of mining winning in
the shaft area.

Brief for-designs and actual solutions of shaft linings for different
geologic mining conditions, have been given. There is strictly combined
with this problem a problem of rock mass drainage.

Therefore ways of rock mass drainage in the area of existing shafts and
designed shafts have been given.

The problem of pillar - free deposits winning needs a special designing,
aiming at surface object protection against the increased winning influ-
ences.

From the assumptions of the pillar-free method of deposits winning it
foHLows that all objects both in the rock mass and on the surface should
be equally protected against influences of mining winning, to avoid such
cases, where one unprotected object limits a new mining winning in the
given area.

In the paper a review of existing protection methods has been given and
new actual proposals of solutions were suggested.

In the final parts of the paper a detailed summary of the whole paper
was given and some recommendations and conclusions were added, necessary
for the designing of pillar-free deposits winning.
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