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ROZKŁAD OSIA DA?i I  ODKSZTAŁCEŃ PIONOWYCH W SZYBIE PRZY R&ŻHYCH 
METODACH EKSPLOATACJI FILAR&W SZYBOWYCH. CZjSi! I

S tr e s z c z e n ia . Tfyniki pomiarów uzyskana podczas e k s p lo a ta c ji  
f ila ró w  ochronnych d la  szybów są  c zę s to  nieporównywalna ze wzglę
du na różny s ta n  techn iczny  szybów oraz zróżnicowane warunki 
g eo lo g iczn o -g ó rn icze . W n in ie jszy m  a r ty k u le  obliczono ro zk ład  
o s iad a0 oraz o d k sz ta łceń  pionowych w sz y b ie , przy różnych meto
dach e k s p lo a ta c j i  f ila ró w  szybowych w c e lu  ic h  porównania. 
O bliczen ia  wykonano w o p arc iu  o t e o r i ę  a ta ty styczno-ca łkow ą 
T.Kochmańskiego.
Ze względu na dużą o b ję to ść  a r ty k u ł z o s ta ł  podzielony na dwie 
c z ę ś c i .

1 . WSTĘP

W wyniku prowadzenia e k s p lo a ta c j i  g ó rn ic z e j w f i l a r z e  ochronnym dla 
szybu, górotw ór a wraz z nim również i  szyb p o d lega ją  złożonemu proce
sowi d e fo rm ac ji. Do n a jw ażn ie jszy ch , podstawowych wskaźników deformac
j i ,  o d zw ie rc ied la jący ch  te n  p ro c e s , należy z a lic z y ć :  o s ia d a n ie , 
o d k sz ta łcen ie  pionowe, p rz e su n ię c ie  poziome, od k sz ta łcen ie  poziome, 
odchylenie o s i szybu od p io n u , krzywiznę o s i  szybu , sk ręcen ie  o s i szy
bu 1 in n e .

Z wymienionych wyżej wskaźników d efo rm acji n a j le p ie j  poznane i  op i
sane wzorami stosowanychw Polsce t e o r i i  ruchów górotworu są : o s ia d a n ia , 
o d k sz ta łcen ia  pionowe i  poziome oraz p rzesu n ięc ia  poziome. Inne wskaź
n ik i  defo rm acji są  m niej poznane i  z reguły  n ie  są  używane przy o b l i 
czan iu  wpływu pro jek tow anej e k s p lo a ta c j i  na szy b .

W n in ie jszym  a r ty k u le  z o s tan ą  obliczone o siadan ia  i  o d k sz ta łcen ia  
pionowe, w ystępujące w szybach przy różnych metodach e k s p lo a ta c ji  
f i la ró w  ochronnych d la  szybów.

2 . KLASYFIKACJA METOD EKSPLOATACJI FILAR&W OCHROHHYCH DLA SZYBbW

P o d z ia ł metod e k s p lo a ta c j i  f ila ró w  ochronnych d la  szybów można 
przeprow adzić s to su ją c  różna k r y te r i a .  P o n iże j przedstaw iony zostan ie  
p o d z ia ł przy uw zględnieniu ta k ic h  elementów, ja k  k sz ta łto w an ie  fron tów , 
a przede wszystkim sposób usytuowania oraz k ierunek  prowadzenia
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frontów w ybieran ia . Przy ty ch  k ry te r ia c h  w yróżnić można cz te ry  grupy 
rozw iązań, a mianowicie:

1 . A t  ody e k s p lo a ta c ji  jednoskrzydłowe j  
a /  jednym frontem ,
b / dwoma frontam i równoległymi w tym samym k ierunku w ybieran ia .

2 . Metody e k s p lo a ta c ji  dwuskrzydłowej
a /  dwoma frontam i w kierunku do środka szybu, 
b / dwoma frontam i od środka szybu na zew nątrz.

3. Metody kompleksowe e k s p lo a ta c ji  z zastosowaniem "k o s tk i szybowej"
a /  jednym frontem  z zastosowaniem k o s tk i szybow ej, tzw,metoda polska 
b / dwoma równoległymi fron tam i w tym samym k ie runku , z zastosowaniem 

k o s tk i szybowej o regulow anej p o d a tn o śc i.

4 . Metody sp ec ja ln e  e k s p lo a ta c ji  o kombinowanych układach i  k ierunkach 
frontów wybierania
a /  z harmonicznym układem frontów , 
b / z kołowo-symetrycznym układem f ro n tu , 
c /  z wachlarzowym układem frontów , 
d/  z ustępliwym układem frontów .

3. ROZKŁAD OSIADAŃ X ODKSZTAŁCEŃ PIONOWYCH W SZYBIE DLA POSZCZEGÓLNYCH 
METOD EKSPLOATACJI FILARÓW OCHRONNYCH DLA SZYBÓW

Podstawę zastosow ania jed n e j ze znanych metod e k s p lo a ta c ji  f ila ró w  
ochronnych d la  szybów w praktyce stanow ią m .Łn.:

-  znajomość rozkładu  d e fo rm ac ji, ja k ie  powoduje dana e k sp lo a ta c ja ,
-  uzyskane praktyczne r e z u lta ty  podczas e k s p lo a ta c j i  f i l a r u  

szybowego daną metodą,
-  możliwość zastosow ania danej metody w konkretnych warunkach 

geo logiczno-górn iczych .

Nie w szystkie z wymienionych metod e k s p lo a ta c ji  stosowane były 
w p rak tyce . Część z ty ch  metod z o s ta ła  opracowana na drodze te o re ty c z 
nych rozważań, a inne na podstawie wyników praktycznych, uzyskanych 
podczas e k sp lo a ta c ji  f ila ró w  szybowych. P o d k reślić  n a leży , że w czas ie  
e k sp lo a ta c ji  f ila ró w  ochronnych dla szybów różny j e s t  zakres prowadzo
nych pomiarów geodezyjnych wpływu e k s p lo a ta c ji  na szyb , jak  również 
ek sp lo a tac je  te  prowadzone są  w różnych, czę s to  nieporównywalnych 
warunkach geo log iczno-górn iczych . Stąd ta ż  i s t n i e j ą  pewne tru d n o śc i 
we wzajemnym porównywaniu poszczególnych metod.

W niniejszym  arty k u le  przedstaw ione zostaną  o siadan ia  i  o d k sz ta łce 
nia pionowe w szybie dla różnych metod e k s p lo a ta c ji  f ila ró w  szybowych.

O bliczenia teo re tyczne zo sta ły  wykonane w oparciu  o t e o r ię  s t a ty 
s ty  czno-całkową T.Kochmańskiego £lOj. O bliczenia wykonano przy n a s tę -  
pujących za łożen iach . P rzy ję to  siedem horyzontów /poziomów/ o b lic z e 
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niowych, k tó rych  wysokości nad stropem  eksploatowanego pokładu podano 
w ta b l ic y  1 oraz przedstaw iono na r y s .1 .  O bliczen ia  przeprowadzono dla 
pewnych ch arak te ry s ty czn y ch  stanów frontów  w stosunku do szybu.

B ys.1 . Schematyczny układ frontów  oraz poziomy p rz y ję ta  do
o b lic z e ń  wpływów e k s p lo a ta c j i  na szyb przy stosow aniu 
różnych metod e k s p l r a ta c j i  f ila ró w  ochronnycn d la  szybów

O dległości frontów  od szybu, we w spółrzędnych buzwymiarowych|oraz 
w spółrzędnych x d la  p rz y ję te j  w arto śc i param etru r Q, podano w t a b l i 
cy 2 . Poszczególne fro n ty  orzed szybem /c d le g ło ś c i  ujemne/ ponumerowa
no od do 9» natom iast za szybem od 9 do 1 . Wyniki o b lic z e ń  dla 
poszczególnych metod e k s p lo a ta c j i  f ila ró w  szybowych j. wybranych stanów 
frontów  przedstaw iono g ra f ic z n ie  na odpowiednich w ykresach. Wszystkie 
o b lic z e n ia  wykonano przy za ło żen iu  '’,max u ł , °  “ •
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3 .1 , Metody e k sp lo a ta c ji  iadnoskrzydłow ei

Metoda e k s p lo a ta c ji  ładnym frontem  polega na prowadzeniu eksp loa
t a c j i  od granicy  f i l a r u  poprzez szyb do p rzec iw leg łe j g ran ica  f i l a r u  
/ r y s .2 a / .

Ela ok reślen ia  r/pływu t e j  e k s p lo a ta c ji  na szyb obliczono osiadan ia
oraz odkszta łcen ia  pionowe d la  k ilk u  stanów f ro n tu ,  przy za łożen iach  
przedstaw ionych powyżej, fltyniki ob liczeń  osiadań  i  o d k sz ta łceń  piono
wych, jak ie  mogą wyetąpió w sz y b ie , przedstaw iono g ra f ic z n ie  na 
ry s .  2b i  c .

Rys.2 . Metoda e k sp lo a ta c ji  jednym frontem  od g ran icy  f i l a r u  poprzez 
szyb do p rzec iw leg łe j g ran icy
a /  schemat e k s p lo a ta c j i ,  b / wy kresy osiadań  dla p rzy ję ty ch  

stanów frontów , c /  wykresy o d k sz ta łceń  pionowych d la  przy
ję ty c h  stanów frontów;

Przy metodzie t e j ,  przy z b liż a n iu  s ię  f ro n tu  do szybu, w ystępują 
w szybie odkszta łcen ia  pionowe śc isk a jące  oraz o d k sz ta łcen ia  poziome 
ro zc iąg a jące . Równocześnie szyb ulega wychyleniu w k ierunku z b l iż a ją 
cego s ię  fro n tu  e k s p lo a ta c ji .  W szybie w ystępują maksymalne w arto śc i 
odkształceń  pionowych i  poziomych, przy czym o d k sz ta łcen ia  te  p o stę 
pują  od zrębu szybu w g łąb  górotw oru.
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Po p rz e jś c iu  f ro n tu  w y b ie ran ia ' p rzez  szyb . n astępu  ja  . zmiana., znaku 

od k sz ta łceń  a więc w ystępują  o d k sz ta łcan ia  pionowe ro zc iąg a jące  oraz 
o d k sz ta łcen ia  poziome ś c is k a ją c e ,  postępu jące  od s tro p u  pokładu ku 
pow ierzchn i. Zmniejsza Bię wychylenie szybu, k tó re  uzyskuje swoje 
maksimum w c z a s ie  przechodzenia f ro n tu  p rzez szyb.

Obliczone te o re ty c z n ie  maksymalna o d k sz ta łcen ie  pionowe na wysokoś
c i  ok. 16 m nad stropem  pokładu przy za ło żen iu  wfflay = 1 , 0 «  wynosi 
£z a sx  ~ + 8 ’  ̂ ^°* Wart° ś ° i  te  należy uznać za duże i  n ieko rzystn ie l 
wpływające na s ta n  obudowy szybu.

Metoda e k s p lo a ta c j i  przedstaw iona powyżej n ie  j e s t  w Polsce w zasa
dzie stosow ana.

Metoda e k s p lo a ta c j i  dwoma równoległymi fron tam i w jednym k ierunku 
[1] polega na tym, że e k sp lo a ta c ję  rozpoczyna się 'jed n y m  frontem  na 

g ran icy  f i l a r u  i  prowadzi w k ierunku  szybu, na tom iast d ru g i f ro n t 
rozpoczyna s i ę  od środka szybu i  prowadzi s i ę  do przeciw leg łego  brzegu 
f i l a r u  / r y s .3 a / .  Zasadniczym problemem przy t e j  metodzie j e s t  dobór 
momentu rozpoczęcia  e k s p lo a ta c j i  drugim frontem  oraz u s ta le n ie  odpo
w iednich postępów frontów ek sp lo a tacy jn y ch . Wzajemne usytuowanie 
frontów  oraz ic h  postęp  o k reśla  s i ę  na podstawie o b liczeń  te o re ty c z 
nych.

R y s.3. Metoda e k s p lo a ta c j i  dwoma równoległymi fron tam i w jednym k ie 
runku
a /  schemat e k s p lo a ta c j i ,  b /  wykresy osiadań  d la  p rzy ję ty ch  
stanów fron tów , c /  wykresy o d k sz ta łceń  pionowych d la  p rz y ję 
ty ch  etanów frontów 1»
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O bliczenia wykonano dla k ilk u  stanów f ro n tu ,  a wyniki o b liczeń  

przedstaw iono g ra f ic z n ie  na r y s .  3b i  c .  Jak wynika z wykresów, 
w początkowym okresie  w szybie występować będą od k sz ta łcen ia  pionowe 
śc isk a jące  oraz odksz ta łcen ia  poziome ro z c ią g a ją c e . Maksymalne w artoś
c i  odkształceń  pionowych wynoszą g z = -  1,7%o. Przy dalszym po
s tę p ie  frontów w ybierania w ystąpią w szybie o d k sz ta łcen ia  pionowe, 
rozciągające  oraz o d k sz ta łcen ia  ś c is k a ją c e , k tó rych  bezwzględne maksy
malne w artośc i będą ta k ie  same, jak  w początkowym okresie  e k s p lo a ta c j i .

Przykładem zastosowania p rzedstaw ionej metody w praktyce może być 
prowadzona od 1969 r .  e k sp lo a ta c ja  w f i la r z e  ochronnym dla  szybów 
głównych kopaln i "Barbara Chorzów" [12] , a także w f i l a r z e  jednego 
z szybów kopaln i "G enerał Zawadzki".

3 .2 . Metoda e k s p lo a ta c ji  dwuskrzydłowej

Metoda e k s p lo a ta c ji  dwoma fron tam i w k ierunku do szybu polega na 
równoczesnym prowadzeniu e k s p lo a ta c ji  dwoma równoległymi fron tam i od 
g ran ic  f i l a r u  w kierunku od środka szybu ry s .4 a .  Przy m etodzie t e j  
występuje sym etria e k s p lo a ta c ji  względem szybu.

yfyniki ob liczeń  w ie lkośc i deform acji w szybie oraz ic h  g ra f ic z n ą  
in te rp re ta c ję  przedstaw iono na r y s .  4b i  c .  Przy t e j  m etodzie postęp  
frontów w ybierania w k ierunku szybu powoduje powstawanie w szybia du
żych odkształceń  pionowych śc isk a jący ch  oraz o d ksz ta łceń  poziomych 
rozc iąga jących , przesuwających s ię  od zrębu szybu w g łąb  górotworu 
i  osiągających maksymalne w arto śc i dwukrotnie większe n iż  przy jednym 
fro n c ie  w ybieran ia . Maksymalne w arto śc i o d ksz ta łceń  pionowych wynoszą

£z  max = "  16’2 * “ » Pr z » wmax = 1 ' °  m*
Występujące tu  duże o d k sz ta łcen ia  pionowe mogą powodować w szybie 
znaczne uszkodzenia zarówno obudowy, jak  i  uzbro jen ia  szybu.

Sposób w ybierania dwoma frontam i od środka szybu może powodować 
również zagrożenia w pokładzie tąpiącym  oraz tru d n o śc i utrzymania 
wyrobisk na większych g łębokościach .

Z tych  względów metoda ta  nie j e s t  w zasadzie w polskim  górn ictw ie 
stosowana.

Metoda e k s p lo a ta c ji  dwoma fron tam i od środka szybu [1] polega na 
prowadzeniu e k sp lo a ta c ji  dwoma równoległymi fron tam i od środka szybu 
do przeciw ległych g ran ic  f i l a r u  / r y s .5 a / .  Przy m etodzie t e j  w ystępuje 
sym etria e k sp lo a ta c ji  względem szybu.

lffyniki ob liczeń  w ie lkości deform acji w szybie oraz ich  g ra f ic z n ą  
in te rp re ta c ję  przedstaw iono na r y s .  5b i  c .  Przy metodzie t e j  w szybie 
w ystępują duże o d k sz ta łcen ia  pionowe ro z c ią g a ją c e . W m iarę postępu 
fro n tu  odkszta łcen ia  pionowe w szybie w z ra s ta ją , o siąg a jąc  przy pewnej 
szerokości fro n tu  w artość maksymalną na danym horyzoncie . Równocześnie 
ze wzrostem wybranej p rz e s trz e n i makBimum od k sz ta łceń  poziomych p rze
suwa s ię  ku pow ierzchni.
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R ys.4 . Katoda e k s p lo a ta c j i  dwoma fron tam i w k ierunku do szybu
a /  schemat e k s p lo a ta c j i ,  b /  wykresy osiadań  d la  p rzy ję ty ch  
stanów fron tów , c/  wykresy od k sz ta łceń  pionowych d la  
p rz y ję ty c h  stanów frontów
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ity s.5 . Metoda e k s p lo a ta c ji  dwoma fron tam i od środka szybu
a /  schemat e k s p lo a ta c j i ,  b / wykresy osiadań  dla p rzy ję ty ch  
stanów frontów , c /  wykresy o d k sz ta łceń  pionowych dla 
P rzy ję tych  stanów frontów

Maksymalna w artość o d ksz ta łceń  poziomych ro zc iąga jących  wynosi

S z  max = + 16' 2 %0> Prz * wmax = 1»° m‘
Metoda ta  w polskim górn ic tw ie  j e s t  bardzo rzadko stosow ana. 

Przykładem t e j  metody może b y ó-eksp loatac ja  w f i l a r z e  szybu "Jan " .

3 .3 . Metody kompleksowe e k s p lo a ta c ji  z zastosowaniem "k o s tk i 
szybowe .i"

Polska metoda e k s p lo a ta c ji  z k o stk ą  szybową [2 ,3 ,4 ,6 ,7 ,8 3  polega 
na tym, że e k sp lo a ta c ję  rozpoczyna s ię  frontem  zasadniczym od g ra 
nicy f i l a r u  poprzez szyb do p rzec iw leg łe j g ran icy  f i l a r u  / r y s .6 a / .
Z chw ilą, gdy pierwsze wpływy e k s p lo a ta c ji  frontem  zasadniczym 
dochodzą do szybu, rozpoczyna s ię  e k sp lo a ta c ję  k o s tk i szybowej.
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R ys.6 . Polska metoda e k s p lo a ta c j i  z k o stk ą  szybową
a /  schemat e k s p lo a ta c j i ,  b /  wykresy osiadań  d la  p rzy ję ty ch  
s*anów fro n tó w , c /  wykresy o d k sz ta łceń  pionowych dla p rzy ję ty ch  
stanów fron tów ,

Stanowi ona część  eksploatowanego pokładu za lega jącego  bezpośred
n io  wokół szybu.
W ybieranie k o s tk i  szybowej ma na c e lu :

-  uzyskanie wstępnych o d k sz ta łceń  pionowych ro zc iąga jących  w szybie 
w c e lu  uzyskania częściow ej kom pensacji odkszta łceń  pionowych 
śc isk a ją c y c h , wywołanych e k sp lo a ta c ją  froniem  zasadniczym ,

-  odizolow anie szybu od wyrobisk eksp loa tacy jnych  ze względu na 
ewentualna zagrożenie pożarowe,

-  n iedopuszczenie do z a is tn ie n ia  n iebezp iecznych , bezpośrednich 
wpływów e k s p lo a ta c j i  w morancie p rz e jś c ia  f ro n tu  zasadniczego 
przez szyb ,

-  utrzym ania s ta łe g o  f ro n tu  e k s p lo a ta c j i  w momencie przechodzenia 
f ro n tu  zasadniczego p rzez szyb .

Dla metody e k s p lo a ta c ji  z k ostką  szybową wykonano o b liczen ia  wskaź
ników defo rm acji d la  różnych stanów frontów . Wymiary k o s tk i p rz y ję to  
50 x  50 cm, co odpowiada wymiarowi 1 , 0 :  1 ,0  we współrzędnych bez
wymiarowych, przy przyjętym  w za ło żen iach  param etrze r Q.
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Yiyniki o b liczeń  d la przyjętych . stanów frontów i  k o s tk i szybowej 

przedstawiono g ra f ic z n ie  na r y s .  6b i  e .
2 przeprowadzonych o b liczeń  wynika, że ek sp lo a ta c ja  k o s tk i szybowej 

wywołuje w szybie o d k sz ta łcen ia  pionowe ro z c ią g a ją c e . Maksymalne odk
sz ta łc e n ia  pionowe pod wpływem wybrania k o s tk i szybowej może wynieść 

£ z  max = + wmax = 1,8  m* W rzecaSwŁeto ś c i  o d k sz ta łcen ia
pionowej wywołane e k sp lo a ta c ją 'k o s tk i  szybowej, będą m n ie jsze , gdyż 
w ob liczen iach  d la  k o s tk i ze względu na uproszczenie o b liczeń  nie 
uwzględniano tzw, obrzeża, o k tó re  należy pomniejszyć rozpatryw aną 
ek sp lo a tac ję  [9] . Również wykonane zabezpieczenia  szybu wpływają na 
zm niejszenie s ię  deform acji w szybie pod wpływem e k s p lo a ta c ji  k o s tk i .  
Wielkość tych  odkszta łceń  zależy przede wszystkim od wymiarów k o s tk i 
szybowej [13] oraz od jak o śc i wykonanej podsadzki w k o s tc e .

E ksploatacja  frontem  zasadniczym wywołuje w szybie  o d k sz ta łcen ia  
pionowe śc isk a ją c e , k tó re  p o stęp u ją  od zrębu szybu w g łąb  górotw oru.
W wyniku prowadzenia e k s p lo a ta c ji  frontem  zasadniczym i  wybrania ko
s tk i  szybowej następu je  w szybie kompensacja od k sz ta łceń  pionowych.
Ze względu na to ,  że od k sz ta łcen ia  pionowe ro zc iąg a jące  wywołane eks
p lo a ta c ją  k o s tk i szybowej p o s tęp u ją  od s tro p u  pokładu ku pow ierzchni, 
a odkszta łcen ia  pionowe śc isk a ją c e  od pow ierzchni w g łąb  górotw oru 
następuje  ty lk o  częściowa kompensacja tych  o d k sz ta łceń .
Z przedstaw ionych wykresów wynika, że największe od k sz ta łcen ia  'wystę
pują  na odcinku szybu bezpośrednio nad stropem  pokładu do wysokości 
maksymalnie 100 m. N ajbardzie j niekorzystnym  momentem przy t e j  meto
dzie e k sp lo a ta c ji  j e s t  okres przechodzenia frontem  zasadniczym przez 
szyb i  gdy fro n t znajduje s ię  bezpośrednio poza szybem. W szybie wy
s tę p u ją  wówczas zwiększone od k sz ta łcen ia  pionowe ro z c ią g a ją c e .

Metoda e k s p lo a ta c ji  f ila ró w  z k ostką  zdała egzamin w praktyce 
i  p rzyczyn iła  s ię  do szerokiego rozwoju e k s p lo a ta c j i  f ila ró w  ochro
nnych dla szybów w P o lsce .

Metoda e k s p lo a ta c ji  dwoma fron tam i z kostka szybową o regulow anej 
p o d a tn o śc i[5] polega na tym, że e k sp lo a ta c ję  rozpoczyna s i ę  frontem  
zasadniczym od gran icy  f i l a r u  w k ierunku szybu r y s .  7a.
Podczas e k sp lo a ta c ji  frontem  zasadniczym wykonuje s ię  główne zabez
p ieczen ie  szybu oraz urządzeń szybowych. Gdy fro n t zasadniczy z n a j
duje s ię  w odpowiedniej o d leg ło śc i od szybu, ok reślo n e j a n a li ty c z  -  
n ie  dla projektowanych warunków górniczych p rzystępu je  s i ę  do eksp lo 
a t a c j i  k o s tk i szybowej.
Kostka szybowa w tym przypadku ma specja lne  cechy dostosowane do pro
wadzenia w f i la r z e  e k s p lo a ta c ji  z zawałem s tro p u . J e s t  to  kostka o 
określonej podporności oraz regulowanej podatności $1] ,  Po wybraniu 
k o stk i szybowej w odpowiednim momencie uruchomiony z o s ta je  d rugi 
f ro n t równoległy do fro n tu  zasadniczego , przesuwający s ię  w tym s a -  
msm kierunku. Utworzone z o s ta ją  w te n  sposób dwa równoległe fro n ty  
skoordynowane ze sobą o ś c iś le  określonym p o s tę p ie .
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R ys.7 . Metoda ek sp lo a ta cji dwoma frontami z kostką szybową o regulo
wanej podatności
a /  schemat e k sp lo a ta c j i, b / wykresy osiadań dla przyjętych  
stanów frontów, c /  wykresy odkształceń pionowych dla przy
jętych  stanów frontów

liyniki o b liczeń  deform acji w szybie dla t e j  metody przedstawiono 
na r y s . 7b i  c .
Z przedstawionych wykresów wynika, że przy metodzie t e j  otrzymujemy 
bardziej korzystny rozkład odkształceń pionowych n iż  przy metodzie 
ek sp lo a ta c ji jednym frontem z kostką. Metoda ta  zosta ła  opracowana 
te o r e ty cz n ie . Brak j e s t  wyników praktycznych stosowania t e j  metody.
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T a b l ic a  1

BYSOKCiCI HORiZCKTÓi PRZiJJTF DO CBLICZZil

Horyzont 1z param etr b

VII 300 0,60
VI 500 0,70
V 300 0,82
IV 170 1,00
I I I 32 1,25
I I 44 1,50
I 160 2,00

T ab lica  2

ODLEGŁOŚCI PROHT6w OD SZYBU PRZYJRTR DO 
OBLICZró

Stan fro n tu O dległość bezwy
miarowa

O dległość 
-  z  [=“]

1.1 ' ±  5 ,27 ± 263,5
2 ,2 ' ± 3,24 ♦ 162,0
3 ,3 ' ±  2,17 i  108,8
4 ,4" ±  1,53 ±  76,5
5 ,5 ' ± 1,15 ± 57,5
6 ,6 ' ± 1,00 ± 50,0
7 ,7" ± 0,86 ± 43,0
8 ,8 ' i  0 ,30 ±  15,0
9 ,9" ±  0 ,10 ±  5 ,0

- -
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PACnPEJïSJÎETKE OCĘĘAHitl H BEPTKKAübHHÎ ÆBSOPKAIiH.I B CT30JIE nPH PA3HNX 

T! i : T O t K C n J i y A T A i t f f f l  OîCOJIOCTBOJIHLE ITPEUOXPAHîlTEJîbHKX IÇEJMKOB

P e 3 B M e :

I I o J iy 'ie a H H e  n3M epeH H .fi b o  B p .- iw  S K c n j r y a i a u H H  o k o æ o c t b o . t l h : d c  n p e £ o x p a H H T e j i i> -  

HŁOC HejIHKOB A-HH CTBOJIOB HBÆTOTCfl H a C T è  H e e p a B H H B a e M tlÔ  H 3 - 3 a  p a 3 H 0 r 0  T e x -  

H H v e c K o ro  c o c t o h h h h  c t b o j i c b  h  p a 3 H to c  r e o ^ o r H H e c K O - r o p H H X  ycaosuS. B H a c ï o -  

H teeS  C T a T b e  A a ë T C ii B H H u c jie H u e  p a c n p e a e . i e H i t a  o c e ^ a n n K  h  BepT K K a.n>H bD c A & i o p -  

M auH i. b  C TB O Jie n p a  p a 3 i iH x  M e iO A a x  O K c n j iy a ia u B H  o k o j i  oc t  b  o a  b h h x  n p e ^ o x p a H H -  

TCJiLHbix uejiKKOB c uejibio h x  cpaBueHüfi. BsBtKCJieHMH npoH3BeseHo Ha ocHOBe e ia -  
THCTHHeCKOrO H H T e rp a jIŁ H O fi T e o p H H  T .  K o ïM a H L C K O rO .

ÎÎ3-3a S o J t b m o r o  o C b ë M a  c t b t l i o  p a 3 ^ e x e H 0  H a  A B e  n a c T H .

SUBSIDENCE AND VERTICAL STRAIN DISTRIBUTIONS IN A SHAFT AT DEFFERBNT 
DRAW METHODS OF BOTTOM PILLARS. PART I

S u  m m a r  y

Survey r e s u l t s  obtained w hile bottom p i l l a r s  are  drawn o fte n  are  
uncomparable as the  sh a f t s ta te s  and d i f f e r e n t ia te d  g e o lo g ic a l con
d it io n s  preclude t h i s .  The paper p re sen ts  subsidence and v e r t i c a l  
s t r a in  d is t r ib u t io n s  in  d e ffe re n t draw methods f o r  com parison. 
C alcu la tio n s have been made basing on the s t a t i s t i c  -  in te g r a l  
method of T .Kochmański. Because of the  scope, the  paper has been 
d iv ided  in to  two p a r ts .


