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ROZKEAD OSIADA% | ODKSZTALCEN PIONOWYCH W SZYBIE PRZY R&ZHYCH
METODACH EKSPLOATACII FILAR&W SZYBOWYCH. CzZjSi! |

~ Streszczenia. Tfyniki pomiaréw uzyskana podczas eksploatacji
filarow ochronnych dla szybéw sa czesto nieporéwnywalna ze wzgle-
du na rozny stan techniczny szybow oraz zroznicowane warunki
geologiczno-gornicze. Wniniejszym artykule obliczono rozktad
osiada0 oraz odksztatcen pionowych w szybie, przy roéznych meto-
dach eksploatacji filaréw szybowych w celu ich pordwnania.
Obliczenia wykonano w oparciu o teorie atatystyczno-catkowa
T.Kochmanskiego.

Ze wzgledu na duzg objeto$¢ artykut zostat podzielony na dwie
czescl.

1. WSTEP

Wwyniku prowadzenia eksploatacji gorniczej w filarze ochronnym dla
szybu, gérotwdr a wraz z nim réwniez i szyb podlegaja ztozonemu proce-
sowi deformacji. Do najwazniejszych, podstawowych wskaznikéw deformac-
ji, odzwierciedlajgcych ten proces, nalezy zaliczy¢: osiadanie,
odksztatcenie pionowe, przesuniecie poziome, odksztatcenie poziome,
odchylenie osi szybu od pionu, krzywizne osi szybu, skrecenie osi szy-
bu 1 inne.

Z wymienionych wyzej wskaznikow deformacji najlepiej poznane i opi-
sane wzorami stosowanychw Polsce teorii ruchow gdrotworu sg: osiadania,
odksztatcenia pionowe i poziome oraz przesuniecia poziome. Inne wskaz-
niki deformacji sg mniej poznane i z reguty nie sg uzywane przy obli-
czaniu wplywu projektowanej eksploatacji na szyb.

Whniniejszym artykule zostang obliczone osiadania i odksztatcenia
pionowe, wystepujace w szybach przy réznych metodach eksploatacji
filarow ochronnych dla szybdw.

2. KLASYFIKACJA METOD EKSPLOATACII FILAR&W OCHROHHYCH DLA SZYBOW

Podziat metod eksploatacji filarow ochronnych dla szybéw mozna
przeprowadzi¢ stosujgc rézna kryteria. Ponizej przedstawiony zostanie
podziat przy uwzglednieniu takich elementéw, jak ksztattowanie frontéw,
a przede wszystkim sposob usytuowania oraz kierunek prowadzenia
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frontow wybierania. Przy tych kryteriach wyrézni¢ mozna cztery grupy
rozwigzan, a mianowicie:

1. Atody eksploatacji jednoskrzydiowej
al/ jednym frontem,
b/ dwoma frontami réwnolegtymi w tym samym kierunku wybierania.

2. Metody eksploatacji dwuskrzydtowej
a/ dwoma frontami w kierunku do $rodka szybu,
b/ dwoma frontami od $rodka szybu na zewnatrz.

3. Metody kompleksowe eksploatacji z zastosowaniem "kostki szybowej"
a/ jednym frontem z zastosowaniem kostki szybowej, tzw,metoda polska
b/ dwoma réwnolegtymi frontami w tym samym kierunku, z zastosowaniem

kostki szybowej o regulowanej podatnosci.

4. Metody specjalne eksploatacji o kombinowanych uktadach i kierunkach
frontéw wybierania
al/ z harmonicznym uktadem frontow,
b/ z kotowo-symetrycznym ukiadem frontu,
¢/ z wachlarzowym uktadem frontéw,
d/ z ustepliwym uktadem frontéw.

3. ROZKLAD OSIADAN X ODKSZTALCEN PIONOWYCH WSZYBIE DLA POSZCZEGOLNYCH
METOD EKSPLOATACII FILAROW OCHRONNYCH DLA SZYBOW

Podstawe zastosowania jednej ze znanych metod eksploatacji filarow
ochronnych dla szybéw w praktyce stanowig m.kn.:

- znajomo$¢ rozktadu deformacji, jakie powoduje dana eksploatacja,
- uzyskane praktyczne rezultaty podczas eksploatacji filaru
szybowego dang metoda,
- mozliwo$¢ zastosowania danej metody w konkretnych warunkach
geologiczno-gérniczych.
Nie wszystkie z wymienionych metod eksploatacji stosowane byty
w praktyce. Cze$¢ z tych metod zostata opracowana na drodze teoretycz-
nych rozwazan, a inne na podstawie wynikéw praktycznych, uzyskanych
podczas eksploatacji filaré6w szybowych. Podkresli¢ nalezy, ze w czasie
eksploatacji filarow ochronnych dla szybéw rozny jest zakres prowadzo-
nych pomiaréw geodezyjnych wplywu eksploatacji na szyb, jak réwniez
eksploatacje te prowadzone sg wrdznych, czesto nieporéwnywalnych
warunkach geologiczno-gorniczych. Stad taz istniejg pewne trudnosci
we wzajemnym poréwnywaniu poszczeg6lnych metod.

Whniniejszym artykule przedstawione zostang osiadania i odksztatce-
nia pionowe w szybie dla réznych metod eksploatacji filar6w szybowych.
Obliczenia teoretyczne zostaty wykonane w oparciu o teorie staty-
sty czno-catkowg T.Kochmanskiego £10j. Obliczenia wykonano przy naste-
pujacych zatozeniach. Przyjeto siedem horyzontdw /pozioméw/ oblicze-
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niowych, ktérych wysokosci nad stropem eksploatowanego poktadu podano
w tablicy 1 oraz przedstawiono na rys.l. Obliczenia przeprowadzono dla
pewnych charakterystycznych stanéw frontéw w stosunku do szybu.

Bys.1. Schematyczny uktad frontéw oraz poziomy przyjeta do
obliczen wplywéw eksploatacji na szyb przy stosowaniu
réznych metod eksplratacji filar6w ochronnycn dla szybéw

Odlegtosci frontow od szybu, we wspo6trzednych buzwymiarowych|oraz
wspotrzednych x dla przyjetej wartosci parametru rQ, podano w tabli-
cy 2. Poszczeg6lne fronty orzed szybem /cdlegto$ci ujemne/ ponumerowa-
no od do 9» natomiast za szybem od 9 do 1. Wyniki obliczen dla
poszczegdlnych metod eksploatacji filarow szybowych j. wybranych stanow
frontow przedstawiono graficznie na odpowiednich wykresach. Wszystkie

obliczenia wykonano przy zatozeniu "max u ,° e
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3.1, Metody eksploatacji iadnoskrzydtowei

Metoda eksploatacji tadnym frontem polega na prowadzeniu eksploa-
tacji od granicy filaru poprzez szyb do przeciwlegtej granica filaru
/rys.2al.

Ela okre$lenia r/ptywu tej eksploatacji na szyb obliczono osiadania
oraz odksztatcenia pionowe dla kilku stanéw frontu, przy zatozeniach
przedstawionych powyzej, fltyniki obliczen osiadan i odksztatcen piono-
wych, jakie moga wyetapié w szybie, przedstawiono graficznie na
rys. 2b i c.

Rys.2. Metoda eksploatacji jednym_ frontem od granicy filaru poprzez
szyb do przeciwlegte] granicy

a/ schemat eksploatacji, b/ wykresy osiadan dla przyietych
stanow frontow, c/ wykresy odksztatcen pionowych dla przy-
Jetych stanow frontom);/
Przy metodzie tej, przy zblizaniu sie frontu do szybu, wystepujg
w szybie odksztatcenia pionowe S$ciskajgce oraz odksztatcenia poziome
rozciggajace. Rownocze$nie szyb ulega wychyleniu w kierunku zblizaja-
cego sie frontu eksploatacji. Wszybie wystepujg maksymalne wartos$ci
odksztatcen pionowych i poziomych, przy czym odksztatcenia te poste-
puja od zrebu szybu w gigb gérotworu.
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Po przejsciu frontu wybierania'przez szyb.nastepuja .zmiana., znaku
odksztatcen a wiec wystepujg odksztatcania pionowe rozciggajace oraz
odksztatcenia poziome S$ciskajgce, postepujagce od stropu poktadu ku
powierzchni. Zmniejsza Bie wychylenie szybu, ktére uzyskuje swoje
maksimum w czasie przechodzenia frontu przez szyb.

Obliczone teoretycznie maksymalna odksztatcenie pionowe na wysokos-
ci ok. 16 m nad stropem pokitadu przy zatozeniu whflay = 1,0« wynosi
£z asx ~ + 8’N "°* Wart°$°i te nalezy uzna¢ za duze i niekorzystniel
wpltywajgce na stan obudowy szybu.

Metoda eksploatacji przedstawiona powyzej nie jest w Polsce w zasa-
dzie stosowana.

Metoda eksploatacji dwoma réwnolegtymi frontami w jednym kierunku
[1] polega na tym, ze eksploatacje rozpoczyna sie'jednym frontem na
granicy filaru i prowadzi w kierunku szybu, natomiast drugi front
rozpoczyna sie od $rodka szybu i prowadzi sie do przeciwlegtego brzegu
filaru /rys.3a/. Zasadniczym problemem przy tej metodzie jest dobor
momentu rozpoczecia eksploatacji drugim frontem oraz ustalenie odpo-
wiednich postepéw frontéw eksploatacyjnych. Wzajemne usytuowanie
frontow oraz ich postep okresSla sie na podstawie obliczen teoretycz-
nych.

Rys.3. Metl(()da eksploatacji dwoma réwnolegtymi frontami w jednym kie-
runku
a/ schemat eksploatacdi, b/ Wikresy osiadan dla przyjetych
stanéw frontow, c/ wykresy odksztatcen pionowych dla przyje-
tych etanow frontéwb
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Obliczenia wykonano dla kilku stanéw frontu, a wyniki obliczen
przedstawiono graficznie na rys. 3b i c. Jak wynika z wykresow,
w poczatkowym okresie w szybie wystepowa¢ beda odksztatcenia pionowe
Sciskajgce oraz odksztalcenia poziome rozciggajgce. Maksymalne wartos-
ci odksztatcen pionowych wynoszag gz = - 1,7%o0. Przy dalszym po-
stepie frontow wybierania wystapia w szybie odksztatcenia pionowe,
rozciggajace oraz odksztatcenia Sciskajgce, ktorych bezwzgledne maksy-
malne warto$ci bedg takie same, jak w poczatkowym okresie eksploatacji.
Przyktadem zastosowania przedstawionej metody w praktyce moze by¢
prowadzona od 1969 r. eksploatacja w filarze ochronnym dla szybéw
gtébwnych kopalni "Barbara Chorzow" [12] , a takze w filarze jednego
z szyboéw kopalni "Generat Zawadzki".

3.2. Metoda eksploatacji dwuskrzydtowe;j

Metoda eksploatacji dwoma frontami w kierunku do szybu polega na
rownoczesnym prowadzeniu eksploatacji dwoma réwnolegtymi frontami od
granic filaru w kierunku od S$rodka szybu rys.4a. Przy metodzie tej
wystepuje symetria eksploatacji wzgledem szybu.

yfyniki obliczen wielko$ci deformacji w szybie oraz ich graficzng
interpretacje przedstawiono na rys. 4b i c. Przy tej metodzie postep
frontdw wybierania w kierunku szybu powoduje powstawanie w szybia du-
zych odksztatcen pionowych $ciskajacych oraz odksztatcen poziomych
rozciggajacych, przesuwajacych sie od zrebu szybu w gigb goérotworu
i osiggajacych maksymalne warto$ci dwukrotnie wieksze niz przy jednym
froncie wybierania. Maksymalne warto$ci odksztatcen pionowych wynosza

£z max =" 1672 *“» Prz» wmax = 1" m
Wystepujace tu duze odksztatcenia pionowe mogag powodowaé w szybie
znaczne uszkodzenia zaréwno obudowy, jak i uzbrojenia szybu.

Spos6b wybierania dwoma frontami od $rodka szybu moze powodowaé
réwniez zagrozenia w pokladzie tgpigcym oraz trudnos$ci utrzymania
wyrobisk na wiekszych gtebokosciach.

Z tych wzgledéw metoda ta nie jest w zasadzie w polskim gdrnictwie
stosowana.

Metoda eksploatacji dwoma frontami od $rodka szybu [1] polega na
prowadzeniu eksploatacji dwoma réwnolegtymi frontami od $rodka szybu
do przeciwlegtych granic filaru /rys.5a/. Przy metodzie tej wystepuje
symetria eksploatacji wzgledem szybu.

Iffyniki obliczeh wielko$ci deformacji w szybie oraz ich graficzng
interpretacje przedstawiono na rys. 5b i c. Przy metodzie tej w szybie
wystepujg duze odksztatcenia pionowe rozciggajgce. Wmiare postepu
frontu odksztatcenia pionowe w szybie wzrastajg, o0siggajac przy pewnej
szerokos$ci frontu warto$¢ maksymalng na danym horyzoncie. Réwnocze$nie
ze wzrostem wybranej przestrzeni makBimum odksztatcen poziomych prze-
suwa sie ku powierzchni.
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Rys.4.

Katoda eksploatacji dwoma frontami w kierunku do szybu

a/ schemat eksploatacji, b/ wykresy osiadan dla przyjetych
stanéw frontéw, c/ wykresy odksztatcen pionowych dla
przyjetych stanéw frontow
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itys.5. Metoda eksploatacji dwoma frontami od $rodka szybu
al/ schemat eksploatacji, b/ wykresy osiadan dla przyjetych
stanéw frontow, c/ wykresy odksztatcen pionowych dla
Przyjetych stanéw frontédw

Maksymalna warto$¢ odksztatcen poziomych rozciggajgcych wynosi

Sz max = + 16'2 %0> Prz* wmax = 1»° m*
Metoda ta w polskim gornictwie jest bardzo rzadko stosowana.
Przyktadem tej metody moze byo6-eksploatacja w filarze szybu "Jan".

3.3. Metody kompleksowe eksploatacji z zastosowaniem "kostki
szybowe .i"

Polska metoda eksploatacji z kostkg szybowg [2,3,4,6,7,83 polega
na tym, ze eksploatacje rozpoczyna sie frontem zasadniczym od gra-
nicy filaru poprzez szyb do przeciwlegtej granicy filaru /rys.6al.
Z chwilg, gdy pierwsze wplywy eksploatacji frontem zasadniczym
dochodzg do szybu, rozpoczyna sie eksploatacje kostki szybowej.
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Rys.6. Polska metoda eksploatacji z kostkg szybowg
al schemat eksploatacji, b/ wykresy osiadan dla przyjetych
s*anow frontow, c/ wykresy odksztatcen pionowych dla przyjetych

stanow frontéw,

Stanowi ona cze$é eksploatowanego poktadu zalegajacego bezposred-

nio wokoét szybu.
Wybieranie kostki szybowej ma na celu:

- uzyskanie wstepnych odksztatcen pionowych rozciggajgcych w szybie
w celu uzyskania czesciowej kompensacji odksztatcen pionowych
Sciskajgcych, wywotanych eksploatacjg froniem zasadniczym,

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

- niedopuszczenie do zaistnienia niebezpiecznych, bezposrednich
wplywoéw eksploatacji w morancie przejscia frontu zasadniczego
przez szyb,

- utrzymania statego frontu eksploatacji w momencie przechodzenia
frontu zasadniczego przez szyb.

Dla metody eksploatacji z kostkg szybowg wykonano obliczenia wskaz-
nikéw deformacji dla réznych stanéw frontéw. Wymiary kostki przyjeto
50 x 50 c¢cm, co odpowiada wymiarowi 1,0: 1,0 we wspoétrzednych bez-
wymiarowych, przy przyjetym w zatozeniach parametrze rQ.
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Yiyniki obliczen dla przyjetych. stanéw frontow i kostki szybowej
przedstawiono graficznie na rys. 6b i e.

2 przeprowadzonych obliczen wynika, ze eksploatacja kostki szybowej
wywotuje w szybie odksztatcenia pionowe rozciggajgce. Maksymalne odk-
sztatcenia pionowe pod wptywem wybrania kostki szybowej moze wynie$é
£z max = + wmax = 1,8 m* WrzecaSwtetoSci odksztatcenia
pionowej wywotane eksploatacjg'kostki szybowej, bedg mniejsze, gdyz
w obliczeniach dla kostki ze wzgledu na uproszczenie obliczen nie
uwzgledniano tzw, obrzeza, o ktdre nalezy pomniejszy¢ rozpatrywang
eksploatacje [9] . Roéwniez wykonane zabezpieczenia szybu wplywajg na
zmniejszenie sie deformacji w szybie pod wplywem eksploatacji kostki.
Wielko$¢ tych odksztatcen zalezy przede wszystkim od wymiarow kostki
szybowej [13] oraz od jako$ci wykonanej podsadzki w kostce.

Eksploatacja frontem zasadniczym wywotuje w szybie odksztatcenia
pionowe $ciskajgce, ktore postepujg od zrebu szybu w gigb goérotworu.
Wwyniku prowadzenia eksploatacji frontem zasadniczym i wybrania ko-
stki szybowej nastepuje w szybie kompensacja odksztatcen pionowych.
Ze wzgledu na to, ze odksztatcenia pionowe rozciggajgce wywotane eks-
ploatacjg kostki szybowej postepujg od stropu pokiadu ku powierzchni,
a odksztatcenia pionowe S$ciskajgce od powierzchni wgtgh  gérotworu
nastepuje tylko czesciowa kompensacja tych odksztatcen.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze najwieksze odksztatcenia 'wyste-
puja na odcinku szybu bezpos$rednio nad stropem pokiadu do wysokosci

maksymalnie 100 m. Najbardziej niekorzystnym momentem przy tej meto-
dzie eksploatacji jest okres przechodzenia frontem zasadniczym przez
szyb i gdy front znajduje sie bezposSrednio poza szybem. Wszybie wy-
stepuja wowczas zwiekszone odksztatcenia pionowe rozciggajace.

Metoda eksploatacji filarow z kostkg zdata egzamin w praktyce
i przyczynita sie do szerokiego rozwoju eksploatacji filarow ochro-
nnych dla szybow w Polsce.

Metoda eksploatacji dmoma frontami z kostka szybowa o regulowanej
podatnosci[5] polega na tym, ze eksploatacje rozpoczyna sie frontem
zasadniczym od granicy filaru w kierunku szybu rys. 7a.

Podczas eksploatacji frontem zasadniczym wykonuje sie gtdwne zabez-

pieczenie szybu oraz urzadzen szybowych. Gdy front zasadniczy znaj-

duje sie w odpowiedniej odlegtosci od szybu, okreslonej analitycz -

nie dla projektowanych warunkéw gorniczych przystepuje sie do eksplo-
atacji kostki szybowej.

Kostka szybowa w tym przypadku ma specjalne cechy dostosowane do pro-
wadzenia w filarze eksploatacji z zawalem stropu. Jest to kostka 0
okreslonej podpornos$ci oraz regulowanej podatnosci $1] , Po wybraniu
kostki szybowej w odpowiednim momencie uruchomiony zostaje drugi

front réwnolegty do frontu zasadniczego, przesuwajacy sie wtym sa-
msm kierunku. Utworzone zostajag wten sposob dwa réwnolegte  fronty
skoordynowane ze sobg o $ci$le okreSlonym postepie.
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Rys.7. Metoda eksploatacji dwoma frontami z kostka szybowg o regulo-
wanej podatnosci
al schemat eksploatacji, b/ wykresy osiadan dla przyjetych
stanéw frontow, c/ wykresy odksztatcen pionowych dla przy-
jetych stanéw frontow

liyniki obliczen deformacji w szybie dla tej metody przedstawiono
na rys. 7b i c.
Z przedstawionych wykreséw wynika, ze przy metodzie tej otrzymujemy
bardziej korzystny rozktad odksztatcen pionowych niz przy  metodzie
eksploatacji jednym frontem z kostkg. Metoda ta zostata opracowana
teoretycznie. Brak jest wynikéw praktycznych stosowania tej metody.
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Tablica 1
BYSOKCiCl HORiZCKTOi PRZiJJTF DO CBLICZZil
Horyzont z ! parametr b
VIl 300 0,60
VI 500 0,70
\Y 300 0,82
v 170 1,00
i 32 1,25
I 44 1,50
| o 16 2,00
Tablica 2
ODLEGEOSCI PROHT6w OD SZYBU PRZYJRTR DO
OBLICZr6
Stan frontu Odlegto$¢ bezwy-  Odlegtosdé
miarowa -z B
1.1 + 5,27 + 2635
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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PACNPEJISITETKE OCEEAHitl H BEPTKKAUbHHT A£BSOPKAIiH.I B CT30JIE nPH PA3HNX
Ti:TOtKCnJiyATAIitfffl OiCOJIOCTBOJIHLE ITPEUOXPAHITEJIbHKX ICEIMKOB

Pe3BMe:

lloJiy'ieaHHe n3MepeHH.fi bo Bp.-iw SKcnjryaiauHH oko&octbo.tlh:dc npefoxpaHHTejii>-
HOC HejlHKOB AHH CTBOJIOB HBATOTCfl HaCTé HeepaBHHBaeMtlO H3-3a pa3HOr0 Tex-
HHvecKoro coctohhhh cthojicb h pa3Htoc reo”orHHecKO-ropHHX yCﬁOSUS. B Hacio-
HteeS CTaThe AaéTCii BHHucjieHue pacnpeae.ieHita oce”annK h BepTKKa.n>HbDc A &iop-
MauHi. b CTBOJie npa pa3iiHx MeiOAax OKcnjiyaiauBH okojiOCtboabhhx npefoxpaHH -
TCliLHbix uegjikKKOB ¢ uejibio hx cpaBueHifi. BsBtKClieHVH npoH3BeseHo Ha ocHOBe eia-
THCTHHeCKOrO HHTerpajltHOfi TeopHH T. KoiMaHLCKOTrO.

113-3a soitbmoro oChbéMa ctbtlio pa3”exeHO Ha ABe nacTH.

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

Summary

Survey results obtained while bottom pillars are drawn often are
uncomparable as the shaft states and differentiated geological con-
ditions preclude this. The paper presents subsidence and vertical
strain distributions in defferent draw methods for comparison.
Calculations have been made basing on the statistic - integral
method of T.Kochmarnski. Because of the scope, the paper has been
divided into two parts.



